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Untersnchnngen 



Aber 

llrspron? ond Wesen der fallsuchtartigen ZnckuDgen bei der 

Verblotung 

sowie der 

Fallsuclit ülierhaiipt» 

Von 

Prof. Adolf Kussmaul und Adolf Tenner, 

in Heidelberg. 



„Avonons franchement que les trayauz de 
ranatomie pathologiqae n^ont jusqu^ici r^pandu 
aucane lumi^re aar le si^ge imm^diat de T^pi- 
fepsie. Cependant il ne faut pas se d^courager; 
la nature ne sera pas tonjours rebelle aox efforts 
de ses inrestigatears." 

EsquiroL 



Ein Theil der Ergebnisse dieser Untersachangen wurde im Winter 1856/57 der 
natarhistorischmedicinisclien Gesellschaft zu Heidelberg vorgetragen. 



I. 

Einleitung. 

Easche und hinreichend grosse Blutverluste veranlassen bei dem 
Menschen und; wie es scheint, bei allen warmblütigen Thieren, all- 
gemeine Zuckungen. Auch die Laien mussten bei Thieren, die durch 
Anstechen der Halsgefasse oder des Herzens geschlachtet wurden, 
diese Erfahrung seit alten Zeiten machen. Jedermann weiss es von 
Hühnern, Schweinen, Schaafen, und Kohl*) erzählt es vom 
Wallfisch. 



*) J. G. Kohl, die Menschen und Inseln der HerzogthÜmer Schleswig und 
HolBtein. S. 126 u. 127. 

,)Der Zweck des Harpunirens geht nnr darauf hin, die Schaluppe der Art mit 
dem Wallfisch zu yerhinden, dass man ihn nicht wieder verliere und dass er ge- 
nöthigt sei^ seine Verfolger auf allen seinen Wegen mit sich zu schleppen. Zu 
gleicher Zeit wünscht man ihn natürlich hei dieser Anstrengung zu ermüden und 
ihn auch möglichst viel Blut yerlieren zu lassen, um ihm endlich die Todesstiche 
bequemer beibringen zu können. Diese werden bekanntlich nicht aus Harpunen, 
sondern mit grossen langen Lanzen gegeben. Am besten, sagten mir die Leute, 
stäche man ihn hinter die Flossen, wo eine sehr verwundbare und aderreiche 
Stelle sei und wo auch nur wenig Speck sitze, so dass man die Adern leichter durch- 
schneiden könne. Sein letztes Yerzuoken sei indessen in der Begel sehr stürmisch 
heftige Krämpfe dnrchschauerten den ganzen Riesenkörper > sein Schwanz, 
krümme sich und schlage rechts und links auf dem Meere umher, hohe Wellen- 
berge und heftige Wirbel erregend. Zuweilen bäume sich sein Schwanz senkrecht 

empor, auch springe wohl der ganze ungeheure Fisch noch krampfhaft aus dem 
Moleschott, Untersuchangen» III. l'^ 



Schon Hipp okrates'^) lehrte; dass Zuckungen ebensowohl aus Blut- 
fülle, als aus Blutmangel entspringen können. Kell i'e^) stellte Versuche 
mit Schaafen und Hunden, Piorry ***) mit Hunden an, und beide sahen 
nach reichlicher Blutentleerung sehr häufig Zuckungen eintreten. Wir 
beobachteten ausnahmslos heftige und allgemeine Zuckungen bei der 
Verblutung zahlreicher Hunde , Katzen und Kaninchen f ) Dass beim 
Menschen grosse Blutverluste häufig zu Krämpfen Veranlassung ge- 
ben, dass der Tod durch rasche Verblutung oft genug unter solchen 
erfolge, findet sich in den meisten bessern Handbüchern der Pa- 
thologie und gerichtlichen Medizin angegeben ff). 

Die Englischen Aerzte haben den Krämpfen nach Blutverlusten 
unstreitig die meiste Aufmerksamkeit gewidmet. Der furchtbare 
Vampirismus, der auf den Brittischen Eilanden herrscht, mochte zur 
Beobachtung solcher gefährlichen Zufalle m^hr Gelegenheit bieten, 
als anderwärts geboten wird. Meint doch Wardrop, dass bei Ent- 
zündungen der erste Aderlass nicht selten 30 — 50 Unzen stark sein 
j,müsse" und zuweilen 100 — 200 Unzen Blutes entzogen werden 
„müssten^. Und Marshall Hall, aus dessen Werk über Blutent- 



Wasser auf. Aus seinem Nasen- und LafÜoche schleudere er Massen Ton Wasser, 
Blut und stinkender Luft hervor, die das Meer weit und breit roth färben, bis 
endlich das Thier bewegungs- und leidenslos auf dem Meere ruhig einher schwimme." 

*) Aphorism. Sect. VI. 48. anaufiol yhovxai ij vjto nXrigdaiog ij xsmatog» 

oiTOi di Hol Xvyfioq» 

**) Marshall Hall, über Blutentziehung, deutsch Ton Bressler, S. 10. 

***) Arch. g^ner. de m^deo. 1826. Janv. 

t) Frösche, denen wir das Herz ausschnitten, starben, nachdem sie noch 
stundenlang geathmet und in der ersten Zeit von freien Stücken viele und lebhafte 
Sprünge gemacht hatten, allmälig schwächer werdend, ohne dass wir Zuckungen 
hätten wahrnehmen können. 

tf) Geht die Verblutung langsam vor siöh^ werden die Kräfte allmälig aufge- 
zehrt, so scheint der Tod nur unter Ohnmacht^ Schläfrigkeit, Delirium und s. g. 
Gefässaufregung ohne Zuckungen einzutreten. Vgl. die Versuche von M. Hall 
(a. a. O.) an Hunden und die von demselben zahlreich mitgetheilten klinischen 
Beobachtungen. 
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Ziehungen diese Angabe entnommen ist; erzählt selbst mehrere Fälle 
aus eigener und fremder Praxis^ wo in kurzer Zeit 100 — 120 Unzen 
Blutes entzogen wurden. So ist es kein Wunder, dass wir von Eng- 
land her die ersten Aufschlüsse über das Hydrencephaloid aus Er- 
schöpfung und genauere Mittheilungen über die Krämpfe nach grossen 
Blutverlusten erhielten; und wie sich Marsh. Hall, dieser unermüd- 
liche Forscher im Gebiete der Physiologie und Pathologie des Ner- 
vensystems, die grössten Verdienste um die Lehre von den Blutent- 
zi«hungen überhaupt erwarb, so hat er auch im Einzelnen zuerst 
das Hydrencephaloid erkannt und die Krämpfe nach Blutverlusten 
sorgfältiger als vor ihm geschah, untersucht und gewürdigt. 

In dem angeführten berühmten Werke bemerkt Marsh. Hall, 
dass die Zuckungen nächst der Ohnmacht zu den gewöhnlichsten 
unmittelbaren Wirkungen grosser Blutverluste gehören. Entstehen 
sie nach einem Aderlasse, so sei anzunehmen, dass er zu reichlich 
gewesen. In eigner und fremder Praxis riefen übermässige Blutent- 
ziehungen bei Kranken öfter lebensgefahrliche Krämpfe hervor*). — 
Travers**) erwähnt, wie M. H. anfiihrt, sogar einer Idiosynkrasie 
gegen Blutverluste, die sict durch grosse Geneigtheit zu Zuckungen 
kund gebe. Manche Kranke könnten Blutentziehungen gar nicht er- 
tragen, sie bekämen sehr bald Krämpfe und der Kreislauf stocke so 
hartnäckig, dass man ofb mehrere Stunden lang belebende Mittel an- 
wenden müsse, ehe sie sich erholten. Bei einem Prediger traten nach 
einem Aderlasse von 20 Unzen Zuckungen ein , die anfallsweise wie- 
derkehrten und den heftigsten Kindbetterinnen-Krämpfen ähnlich 
waren. Erst nach Verlauf eines Tages, während dessen man unauf- 
hörlich belebende, reizende Mittel anwendete, ging die Gefahr vor- 
über. Nach Operationen, bei denen Blutung unvermeidlich, erfolge 
zuweilen ein Zustand, der zu Krämpfen geneigt mache , in deren 
Folge namentlich Kinder sehr häufig stürben. Er habe ein Kind 
einen Tag nach dem Ausschneiden eines am Kopfe sitzenden nicht 



*) Vgl. die Fälle S. 9, 10, 11, 17. a. a. O. 
*^) On Constitational Irritation p. 50^ 



sehr grossen Naevus an Zuckungen sterben sehen; obwohl nicht ein< 
mal Nachblutung erfolgt sei. — Demzufolge hob Travers, wie wir 
sehen, schon vor Marsh. Hall die Aehnlichkeit der Krämpfe nach 
Blutverlusten mit denen bei Eclampsie hervor, doch war unsers Wissens 
M. Hall der Erste, der grösseres Gewicht auf ihre Uebereinstim- 
mung mit fallsüchtigen Anfällen überhaupt legte und wich- 
tige praktische Folgerungen daraus ableitete. Er unterscheidet eine be- 
sondere Art von Kindbetterinnen-Krämpfen, die von Blutverlusten 
ausgingen und mit den aus andern Ursachen herrührenden niriit 
zusammengeworfen werden dürften. Dasselbe gelte für die Eclampsia 
infantum. Er fragt endlich nach dem Centralheerde dieser 
Zuckungen, womit er der Frage nach dem centralen Ausgangs- 
punkte der Fallsucht selbst nahe tritt und den Gegenstand sofort 
in das volle Licht seiner hohen Bedeutung setzt. Gelingt es auf dem 
Versuchswege denHeerd der fallsüchtigen Zufälle bei der Verblutung 
zu entdecken, so scheint damit auch die Aufgabe gelöst, wohin der 
Heerd der Fallsucht überhaupt zu verlegen sei. 

Marsh. Hall war nicht zu allen Zeiten gleicher Ansicht über 
die Quelle der Krämpfe nach Blutverlusten. In dem Werk über 
Blutentziehungen findet er sie im Gehirn, ohne dass er indess seine 
Behauptung irgendwie zu beweisen versuchte. In dem späteren über 
die Krankheiten des Nervensystems*) verlegt er sie in das Rücken- 
mark und bemüht sich, diese Annahme durch Gründe zu stützen. 
Sie fallen jedoch keineswegs überzeugend und stichhaltig aus, wie 
die nähere Prüfung sogleich ergeben wird. 
Die Gründe sind: 

1) das Ergebniss eines eigenen Versuchs; 

2) das eines Versuchs von A. Cooper; 

3) die Ergebnisse der physiologischen Versuche, die zur Auf- 
stellung der s. g. excitabeln Gehirnprovinzen geführt haben. 

1) Die Fleischer zerschneiden in der Regel beim Schaaf die 
grossen Gefässe am Hals und das l?hier stirbt unter Krämpfen. 



*) Uebersetzt von Wall ach. Leipzig 1842. S. 114. 



M. Hall Hess vorher das Bückenmark völlig durchschneiden 
und dann die Blutgefässe. ^Es folgteif auch hier heftige Krämpfe, 
eine Erscheinung; die von dem blutleeren Zustande des Bückenmarks 
allein abhängen konnte; da der Einfluss des Gehirns entfernt worden 
war.^ Dieser Versuch ist mit lakonischer Kürze erzählt. Man 
ist deshalb nicht im Stande zu prüfen^ ob er M. Hall zu einer 
solchen Schlussfolgerung wirklich berechtigte. Wer durchschnitt 
das Bückenmark? Wurde dem Schlächter die Vollfiihrung einer 
so schwierigen Operation überlassen? Wo wurde das Bückenmark 
durchschnitten und wie viel Zeit verstrich zwischen seiner Durch- 
schneidung und jener der Blutgefässe ? — Alle diese Fragen hätten 
billig beantwortet werden sollen. Wir werden in einem späteren 
Abschnitte zahlreiche Versuche mittheilen, welche mit diesem in völli- 
gem Widerspruche stehen^ und hoffen dort wahrscheinlich zu machen^ 
dass M. Hall in irgend einer Weise die Beute eines Irrthums 
geworden sei. 

2) A. Gooper*) unterband die Carotiden an einem Kaninchen. 
Athmung und Herzbewegung wurden beschleunigt; aber keine andere 
Wirkung erzeugt. Die Wirbelschlagadem wurden 5 Min. lang mit 
den Daumen compriniirt; die Luftröhre aber völlig freigelassen. Die 
Athmung stockte fast auf der Stelle; es traten Zuckungen eiu; das 
Thier verlor sein Bewusstsein und schien todt. Der Druck ward 
aufgehoben und es kam mit einer krampfhaften Inspiration wieder 
zu sich. Es lag auf einer SeitO; machte heftige; zuckende Bewegun- 
gen; athmete mühsaiü und sein Herz schlug mit Schnelligkeit. Nach 
zwei Stunden hatte es sich erholt; aber sein Athmen blieb erschwert. 
Der Druck wurde fanf Mal mit demselben Erfolge wiederholt. — 
Daraus schliesst M. Hall; dass verminderte Blutmenge im ver- 
längerten Mark; das er zum Bückenmark rechnet; Krampf her- 
vorrufe. Dieser Schluss ist ungerechtfertigt; auch wenn der Versuch 
A. Gooper's tadelfrei wäre. Nicht der MeduUa oblongata allein; 



*) Some ezperiments an^ obserratioDs on tying the oarotid and yertebral ar* 
teries, in Guys Hospkal Beports, Vol. J. Lohdon 18S6. p. 465. 
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sondern dem ganzen Gehirn wird das Blut vorenthalten; wenn wir 
beide Carotiden und die artt. vertebrales unterbinden oder compri- 
miren. M. Hall durfte seinen Schluss nur unter .der Bedingung 
ziehen; dass er zuvor auch bei Unterbindung der Wirbelschlagadem 
allein den Eintritt von Zuckungen nachwies^ was aber nipht der Fall 
ist A. Cooper erzählt ja an demselben OrtC; was M. Hall; wie 
es scheint; übersehen hat; dass bei einem andern Kaninchen nach 
Unterbindung der Vertebrales die Zuckungen sich erst dann ein- 
stellten; als die Carotiden auch noch unterbunden wurden; und wir 
selbst haben an mehr als zwanzig Kaninchen beide Subclaviae an 
der Abgangsstelle vom truncus caroticus und dem Aortabogen unter- 
bunden; ohne dass jemals Zuckungen erfolgt wären. — Der erster- 
wähnte Versuch Cooper's ist überdies unrein. Es ist unmöglich; 
beim Kaninchen die Vertebrales mit dem Daumen zu comprimireU; 
ohne wichtige NachbartheilC; die nervi vagi; sympathici; phrenici; 
Halsvenen u.s. w. zu quetschen. — In einer späteren Schrift*) hielt es 
M. Hall für zweifellos; dass A. Cooper nicht; wie dieser vermu- 
thetC; und er selbst zuerst annahm; die arteriae vertebr. comprimirtO; 
sondern die Jugular- und Vertebralvenen. 

3) Die physiologische Erfahrung lehrC; dass Gehimverletzungen 
bloss Lähmung verursachten; während Verletzungen der MeduUa ob- 
longata und spinalis je nach ihrer Stärke Krämpfe oder Lähmung 
zur Folge hätten. Unter MeduUa oblongata begreift er hier alle 
jene GehimtheilC; die man seit Flourens ;,excitable^ nennt; deren 
mechanische; galvanische oder kaustische Beizung Zuckimgen oder 
Schmerzensäusserungen zur Folge hat. Ohne über diesC; mit Marsh. 
HalTs Theorie des excitomo torischen Nervensystems innig zusammen- 
hängende; weite Ausdehnung des Bückenmarksgebietes bis zu den 
Sehhügeln hin rechten zu wollen; müssen wir entgegenhalten; dass 
die Erfolge mechanischer; kaustischer oder galvanischer EingriiBFe 
hier; wo es sich wahrscheinlich um einen Eingriff anderer, rein 



*) Synopsis on the dass of paroxysmal diseases of the nervons centres, 1851. 
p. 43. in Memoirs on the nenrons System. 
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nutritiver Art handelt^ nicht unbedingt maassgebend sein können. Wenn 
Unterbrechungen im Verlauf der Nervenröhren in und vor den Seh- 
hügeln Lähmung herbeiführen; so muss vor der Trennungsstelle der 
Heerd einer Kraft seiu; die Bewegungen hervorzurufen im Stande 
ist; und man hat bekanntlich vielen Grund anzunehmen; dass das 
seelische Prinzip der Bewegung diese Kraft sei. Insofern nun die 
Yermuthung gestattet ist; dass jeder seelische Bewegungsanstoss durch 
materielle Veränderungeu leitender Grosshimnervenröhren den eigent- 
lichen motorischen Bohren und Muskeln überbracht werdC; lässt sich 
die Möglichkeit nicht von der Hand weisen; es könne doch gewisse 
materielle Erregungsmittel des Grosshims geben; die von hier aus 
Bewegungen und selbst allgemeine Zuckungen hervorzurufen ver- 
möchten. Jedenfalls ist es nicht erlaubt; einem so eigenthümlichen 
Eingriff in das GehirnlebeU; wie die rasche Blutentleerung ist; von 
vornherein eine erregende Wirkung auf die bewegungsvermittelnden 
Grosshirnbezirke abzustreiten; wenn nicht bestimmte Versuchsergeb- 
nisse diese Unterstellung als irrig darlegen. 

Wir glauben hiermit genügend nachgewiesen zu haben; dass die 
Annahme : das Bückenmark enthalte die Quelle der Zuckungen nach 
Blutverlusten; durch M. HalTs Beweisführung keineswegs so sicher 
gestellt wird; wie man namentlich in England*) zu glauben geneigt 
ist. Die Aufgabe; diese Quelle zu suchen; muss vielmehr von 
Neuem aufgenommen und einer genaueren Bearbeitung unterworfen 
werden. Wir theilen nun im Nachfolgenden die Ergebnisse zahl- 
reicher Untersuchungen über diesen Gegenstand mit. Es galt uns 
zuerst die Frage zu beantworten; ob die Zuckungen an einen be- 
stimmten; umschriebenen Heerd in der Cerebrospinalaxe gebimden 
seinen oder nicht; ob etwa; wie es ein Sensorium commune giebt; wo 
alle Empfindungen des Körpers im Bewusstsein einheitlich zusammen- 
strahlen und einen nodus vitae ftir die Athembewegung; — so auch 
ein centrum motorium commune; ein nodus epilepticus bestehe; von 



*) YergL z. B. Pereira, the elements of mateiia medioa, 3d. ed. Vol. II. 
Part. n. pag. 1797. 
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wo die Krämpfe all der zahlreich ergriffenen Muskelgruppen bei der, 
Verblutung ausgingen; oder ob sämmtliche psychische^ automatische und 
reflectorische Bewegungsheerde der Cerebrospinalaxe gleichzeitig in 
^regung gesezt würden; wir haben hernach versucht, den Heerd 
der fallsüchtigen AnfiLlle überhaupt zu bestimmen imd schliesslich 
gewagt; über die Natur der Gehimveränderung; die der Fallsucht zu 
Grunde liegt; einige Betrachtungen anzustellen. 

Möge es uns gelungen seiu; die Lehre von der Fallsucht wesent- 
lich gefördert zu haben; möchte diese Arbeit von besseren Männern 
bald Prüfung; Bestätigung und Erweiterung erfahren. 



ü. 

Die Unterbrechung der Znf nhr von rothem BInt znm Kopfe des Kaninchens bedingt 

falbuehtartige Anf Alle wie die Yerblntnng. 

Mehr als zwanzig Kaninchen; die wir entweder absichtlich rasch 
verbluten Hessen oder die uns gelegentlich bei Versuchen verbluteten; 
starben unter allgemeinen Zuckungen; wie man sie bei der Fallsucht 
beobachtet und wie wir sie später genauer beschreiben wollen. Nicht 
ein einziges von allen denen; die wir verbluten sahen ; blieb davon 
verschont. 

Diese Zuckungen unterschieden sich in Nichts von denjenigen; 
cKe wir bei mehreren verblutenden Hunden und Katzen beobachteten 
und wie sie beim verblutenden Menschen beschrieben werden. 

Ebensowenig liess sich ein unterschied zwischen den Anfällen 
bei der Verblutung und jenen auffinden; die bei etwa 100 Kaninchen 
eintraten; deren Carotiden und Schlüsselbeinschlagadem vor demAb> 
giiag der Wirbdsefalagadem unterbunden oder (mittelst geeigneter 
Ibiner Klammem) comprimirt wurden. 

Wir überzeugten uns endlich bei mehr als einem Dutzend Ka- 
ninchan; dass die Anfalle; wriche durch die Compression der genann- 
ten Schlagadern hervorgerufen wurden; in allen Stücken denen gli- 
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cheU; die später wieder nach wiederhergestelltem Ejreislauf des Kopfes 
an demselben Thiere zufällig oder absichtlich bei Verblntmig ent- 
standen. 

Wir sahen die fallsnchtartigen Zuckungen nach der Comprescdon 
der Schlagadern des Kopfes bei Männchen und Weibchen; bei jungen 
Thieren von 3 — A Wochen und alten von mehreren Jahren , bei Al- 
binos und farbigen; ausnahmslos eintreten, wenn die Thiere gesund 
und einigermassen bei Kraft waren. 

Das GesetZ; dass rasche Verblutung oder Unterbin- 
dung der grossen Schlagaderstämme des Halses fall- 
suchtartige Krämpfe hervorruft, verliert bei sehr ge- 
schwächten und bei ätherisirten Kaninchen seine Gel- 
tung. 

Ein sehr altes ; mageres ; im Zustande äusserster Schwäche be- 
findliches Kaninchen sank nach Unterbindung der genannten Schlag- 
adern in Ohnmacht und verschied nach wenigen Minuten ; ohne dass 
sich die Zuckungen eingestellt hätten. Dies war das einzige, von 
unserer Seite directen schwächenden Eingriffen auf das Nervensystem, 
namentlich auch der Aetherisation nicht unterworfene Kaninchen, 
das wir bei unseren zahlreichen Versuchen über Unterbindung der 
Halsgefasse ohne Zuckungen sterben sahen. 

Kaninchen, die in den Zustand der tiefsten Aether-Betäubung 
gebracht werden, verlieren, wie wir dies oftmals beobachteten, das 
Vermögen, beim Verbluten oder der Compression der Halsschlag- 
adern in Zuckungen auszubrechen; haben sie sich von der Betäubung 
erholt, so gewinnen sie dieses Vermögen aufs Neue. 

Nur ein einziges gesundes und kräftiges Kaninchen ist uns vor- 
gekommen, das ohne ätherisirt oder weiteren Eingriffen auf Gehirn 
und Eückenmark unterworfen worden zu sein, trotz der Unter- 
bindung der Halsarterien und obwohl es in einen Zustand tiefer, 
Ohnmacht ähnlicher, Schwäche versunken war, noch nach 10 Minuten 
keine krampfhaften Erscheinungen darbot. Auch dieses Thier starb 
unter Zuckungen, als wir die Aorta anstachen. Wir vermuthen, 
dass in diesem seltenen Falle das G^iini anf einem tmgewöhnlichen 
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Weg etwas Blut erhielt; gerade hinreichend ^ den Eintritt der 
Zuckungen zu verhindern. MaQ sieht zuweilen kleine Nackengefasse 
unmittelbar vom Aortabogen abgehen ^ vielleicht gelangte etwas 
Blut auf solcher Bahn oder durch ungewöhnlich grosse Verbin- 
dungszweige der Intercostales xxnt den Wirbelschlagadern in die 
Schädelhöhle. 

Wir fanden; um rasch Krämpfe hervorzurufen; in sämmtlichen 
Fällen das Verschliessen aller 4 Arterien nothwendig. Blieb eine 
Carotis oder eine Subclavia durchgängig; so sahen wir niemals; wenn 
auch die Unterbindung der drei andern Gefasse mehrere Stunden 
andauerte; Zuckungen ausbrechen; wohl aber erschienen die Thiere 
in der Begel; jedoch nicht immer; geschwächt und mehr oder weni- 
ger gelähmt. 

Es ist von vornherein wahrscheinlich; dass die Krämpfe bei 
der Verschliessung der grossen Halsarterien vom Gehirn ausgehen 
und durch Anämie desselben bedingt sind; der weitere Gang unserer 
Untersuchungen wird diese Vermuthung zur Gewissheit erheben. Ehe 
wir jedoch zum Beweise vorschreiteU; sei es uns gestattet : 

1) einige Bemerkungen über das Verfahren; die grossen Schlag- 
adern des Halses beim Kaninchen aufzusuchen und zu ver- 
schliessen; vorauszuschicken ; 

2) die KJrampfanfalle genau zu beschreiben und ihre Ueberein- 
stimmung mit denen bei Fallsucht darzulegen; 

3) die ZufitUe zu schildern; unter welchen der Tod bei der Un- 
terbindung eintritt und die Erscheinungen; die bei Wiederher- 
stellung des Kreislaufs erfolgen; 

4) endlich den Beweis zu fuhren; dass wahrscheinlich auch beim 
Menschen und den Warmblütern überhaupt das Gesetz gilt, 
wonach die rasche Unterbrechung der Blutzufuhr zum Kopfe 
fallsuchtartige Zuckungen hervorruft. 

Wir wollen hier nur noch zum Schlüsse mit wenigen Worten 
auf die oben mitgetheilte Erfahrung aufmerksam machen; dass weit 
getriebene Aetherisation das Vermögen der ThierC; bei Blutverlusten 
in Zuckungen auszubrechen; aufhebt. — Die Aetherisation setzt uns unter 
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Umständen der Gefahr aus^ Operirten tödtllche Blutverluste zuzuftigen^ 
ohne dass uns die bedenklichen Zeichen des Schwindels und der 
Ohnmacht; oder das noch bedenklichere der Zuckungen warnend zu 
Hülfe kämen. Das ist eine Thatsache von äusserster Wichtigkeit 
bei blutarmen Personen oder bei solchen; die überhaupt Blutverluste 
schwer ertragen und leicht dadurch gefährdet werden. Es ist die 
Vermuthung wohl gestattet; ein und der andere auf dem Operations- 
tisch angeblich an Chloroform Verschiedene möge nicht den Vergiftungs-; 
sondernden Verblutungstod gestorben sein. — Für die Frage der Behand- 
lung fallsüchtiger Zufälle mit Aether scheint uns daraus hervorzugehen; 
dass durch die Einathmung von Aether oder Chloroform während 
etwaiger Vorläufer des Anfalls der Ausbruch der Krämpfe verhindert 
werden könne. Damit ist aber nicht bewiesen; dass der krankhafte 
Zustand des GehimS; der den Anfall bedingt; gehoben wird; die Ge- 
hirnanämie z. B. besteht trotz der Aetherisation in unseren Ver- 
suchen fort, und der Anfall ist nur verdeckt und nicht beseitigt. Wir 
halten eine solche Kurart im Allgemeinen für schädlich und selbst ge- 
fkhrlich; weil zu jedem Anfall von Fallsucht ein gewisser Grad von 
Asphyxie sich gesellt und die Ernährung des Gehirns beeinträchtigt; 
die Aetherisation aber auf diese sehr nachtheilig einwirkt. Wir wer- 
den am Ende unserer Arbeit wahrscheinlich machen; dass zahl- 
reichen Formen der Fallsucht ein und derselbe Vorgang zu Grunde 
liegt: plötzliche Aufhebung der Ernährung des Ge- 
hirn s.^ Begreiflicherweise wird unter solchen Umständen ge- 
wissenhaft Alles« gemieden werden müssen; was dem rothen 
Blute die Eigenschaften des schwarzen ertheilt; und es dadurch 
der Fähigkeit beraubt; das Gehirn in gehöriger Art zu speisen. 
Damit sprechen wir der Behandlung mit Aether ftlr manche 
Fälle den Werth nicht ab. Er mag zuweilen durch Minderung über- 
mässiger Erregbarkeit einzelner Nervenbezirke den Quell der Anfälle 
verstopfen; wir bezweifeln seinen Nutzen nur da; wo dieser von der 
Einwirkung auf den Centralheerd; auf das Gehirn, erwartet werden 
müsste und fürchten Lähmung der Med. oblongata» 
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ni. 

BmerkvBgen Aber dts Verfahren, die grossen SeUagadem des Halses beim 

Kaninehen anfznsnehen und zn verschliessen. 

Wir haben das Verfahren^ welches der Eine von uns in den 
Verhandl. der phys. medizin. Gesellschaft in Würzburg v. J. 1855 
(Bd. VI. H. 1.) veröffentlichte; mit einigen Abweichungen beibehalten. 
Nachdem der Hautschnitt; die Muskelschnitte und das Abbrechen 
der oberen Brustbeinspitze in der dort beschriebenen Weise geschehen 
sind^ wird die Fascie^ welche die grossen Schlagaderstämme sammt ihren 
Zellscheiden und das Fett bei wohlgenährten Thieren bedeckt; vor- 
sichtig mittelst Pincette und Messer abgetrennt; dann aber das 
Messer bei Seite gelegt und zu zwei feinen Pincetten gegriffen* Man 
löst die Fettklümpchen vorsichtig über dem truncus anonymus nach 
beiden Seiten hin ab; zerreisst das Bindegewebe; das diesen umgiebt; 
macht ihn ringsum frei und führt mit einem eigens für diesen Zweck 
zugerichteten Unterbindungshäkchen einen starken seidenen Faden 
um ihn. Die Benützung von Pincetten statt des Messers verkürzt 
die Operation sehr und schützt vor Blutungen und Verletzungen der 
Pleurasäcke. Ein Gehülfe zieht dann den truncus anonymus etwas 
nach rechts und vom aU; während man mit den beiden Pincetten 
hart am linken Bande des Truncus und der linken Carotis eingeht; 
das Fett wegnimmt oder nach den Seiten auseinanderlegt; das Binde- 
gewebe zerreisst und dadurch allgemach in die Tiefe gegen den Aorten- 
bogen vordringt Wenn die linke Subclavia zum Vorschein kommt; 
so wird sie ebenfalls freigelegt imd mit einem Faden umschlungen 
oder sogleich unterbunden. Unglücksfälle; als da sind: Blutungen; 
Verletssiungen der Pleurasäcke; des Herzbeutels; des Milchbrustgangs 
oder des linken Sympathicus begegneten uns bei der grossen Uebung; 
die wir gewannen; nur noch selten; und wir vollendeten die Opera- 
tion gewöhnlich in 10—15 Minuten, selten bedurften wir mehr als 
20—30. Zur Compression der Gre&sse bedienten wir uns der neu- 



silbernen; glatten ^ kleinen Zangen, die wir in unserer Abfaandlmlg 
über den Einfluss der arteriellen Blutströmung auf die Wärme dtts 
Ohrs beim Kaninchen*) beschrieben haben. 

Bei mehr als 80 Kaninchen entsprangen die rechte Subclavia 
imd beide Carotiden von einem gemeinschaftlichen truncus anonymitSy 
dessen Länge sehr beträchtlich wechselte und zuweilen fast auf Null 
reducirt erschien, während die linke Subclavia fUr sich allein aus 
dem Aortenbogen entsprang. Bei zwei Thieren ging die rechte Sub- 
clavia nicht vom Truncus, sondern links neben der linken Subclavia 
ab und schlug sich hinter der Speiseröhre rechts herüber. Das 
Verhältniss der Lichtungsdurchmesser des truncus anonjmuB, der Ca- 
rotiden, der Subclaviae und der vertebrales zu einander schwankte 
bei den einzelnen Thieren bedeutend. 



IV. 

Beschreibung der krampfhafteii AnHIle beim Kaninchen nach Yerschliessang der 
grossen Schlagadern des Halses nnd Nachweis ihrer Ilebereinstimmong mit den 

Anfillen in der Fallsucht. 

Die allgemeinen Zuckungen erfolgten gewöhnlich 8 — 18 Sekunden 
nach völliger Absperrung des rothen Blutes. Wir opferten sechs 
Kaninchen einzig dem Zweck genauer Zeitbestimmung ihres Eintritts. 
Nach Blosslegung und Umschlingung der Schlagadern gewährten 
wir diesen Thieren noch 15 Min. Buhezeit in aufrechter Stellung, 
ohne Compressionsversuche zu machen. Dann unterband Ein;^ von 
uns möglichst rasch die subclavia sinistra und den truncus anon jnrad, 
während der Andere die Sekundenuhr in der Hand den zeidichen 
Verlauf der Erscheinungen aufzeichnete. — Bei ein^m sehr kräftigoa, 
2 Jahre alten männlichen Kaninchen traten die allgemeinen Ejrän^fe 
schon 3" nach der Unterbindung des truncus anonymus ein; dies iM 



*) Mole Schottes Unters, zur Naturlehre des Mensohen und der Thi%l!(6'| I. B^ 
S. 104. 
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die kürzeste Frist, die wir überhaupt beobachteten. Bei zwei 4 
Wochen alten, weiblichen, weissen Kaninchen erfolgten sie nach 10 
und 12". Bei einem weibKchen, grauen Kaninchen von 2—3 J. 
in 10'^, bei einem gleich alten männlichen in 16", bei einem 4—5 J. 
alten kräftigen männlichen in 45". Keines von allen diesen Thieren 
hatte unter der Operation eine irgend erhebliche Menge Blutes 
verloren. 

Es sind uns unter etwa 100 kräftigen Kaninchen nur 4 begegnet, 
wo nach vollkommen genauer Verscbliessung der genannten Gefasse 
die Zuckungen erst nach 4—6' eintraten, und ein einziges, wo sie, 
wie schon erwähnt, sich sogar in Frist von 10' gar nicht einstellten, 
bis die Aorta angeschnitten wurde. Bei allen filnfen wurden die 
Gliedmassen rasch nach der Unterbindung von Lähmung befallen, 
so dass die Thiere sich nicht mehr aufrecht halten konnten und ohn- 
machtähnlich zusammengesunken auf dem Tische lagen. 

Dem Eintritte der Zuckungen geht ausnahmslos eine Fülle von 
Bewegungserscheinungen voraus, die in der angeführten Abhandlung 
Kussmauls in der Zeitschr. des Würzb. physik. med. Vereins 
meist schon ausführlicher besprochen wurden. Wir heben hier nur 
folgende kurz hervor: 

1) In der ersten Zeit nach der Sperrung des Blutstromes ver- 
engen sich die beweglichen Spaltöffiiungen des Kopfes, vor allen in 
ausgezeichneter Weise die Iris- und Liedspalte, femer, nach der ab- 
nehmenden Deutlichkeit aufgezählt, die Ohrmuscheln, Nasenlöcher 
und Mundspalte; die Kieferspalte, die gewöhnlich schon geschlossen 
ist, geräth in krampfhafte Sperre. Später, in der Kegel kurz vor, 
zuweilen mit dem Eintritt der allgemeinen Zuckungen, erweitem sich 
Pupille, Liedspalte, Ohrmuscheln und Nasenlöcher, manchmal auch 
deutlich der Mund; die Anzieher des Unterkiefers scheinen meist 
gleichfalls vorübergehend zu erlahmen, worauf während des Anfalls 
Trismus entweder rein oder von krampfhaften schwächeren Ab- und 
stärkeren Anziehungsbewegungen des Unterkiefers unterbrochen sich 
einstellt. 



I 



17 

2) Die Augäpfel rollen sich; nachdem fast immer einige zuk- 
kende Versuche; die Pupille in den inneren Augenwinkel einzustellen^ 
vorausgingen, dergestalt von inneu; vom und unten nach aussen, 
hinten und oben, dass die Pupillen den äusseren Augenwinkeln zuge- 
kehrt und unter den oberen Liedern mehr oder weniger versteckt werden. 

3) Die Augäpfel werden Anfangs in die Augenhöhlen zurück* 
gezogen, später, wenn die Pupillen sich erweitem, treten sie neuer- 
dings aus denselben hervor. 

4) Die Athmung wird zuerst beschleunigt und kurz, später, ge- 
ringe Zeit vor dem Eintritte der allgemeinen Zuckungen, verlang- 
samt und tief. 

5} In der Regel erlahmen die Nackenmuskeln, sie vermögen das 
Gewicht des Kopfes nicht mehr zu tragen, derselbe sinkt abwärts 
auf die Brust oder auf die Seite, oft genug brechen die Thiere 
zugleich in den Vorderbeinen, zuweilen auch in den Hinterbeinen 
ohnmächtig zusammen. Diese Lähmungserscheinungen sind um so 
ausgesprochener und treten um so beständiger ein, je länger es währt, 
bis die allgemeinen Zuckungen ausbrechen. 

Das Signal zu den allgemeinen Krämpfen wird durch tonische 
Gontraction der Nackenmuskeln gegeben. Damit beginnt eine furcht- 
bare und, wenn ohnmachtähnliches Zusammensinken vorausging, des 
Gegensatzes wegen doppelt überraschende Scene. Der Kopf wird 
gewaltsam rückwärts gezogen, die Pupille erweitert sich ausnehmend 
stark, heftiger Trismus tritt ein und das ganze Thier wird, wenn es 
kräftig ist, in der Regel mit grosser Gewalt vornüber geschleudert, 
selbst 1 — 2 Fuss weit und zuweilen über die Schultern des vor ihm 
sitzenden Beobachters hinweg. Die Beine contrahiren und strecken 
sich nun in Form klonischer Krämpfe abwechselnd auf das heftigste, 
die erweiterte Pupille kommt, indem der Augapfel sich wieder etwas 
einwärts gerollt hat, starr in die Mitte der Liedspalte zu stehen, von 
der Athmung ist nichts wahrnehmbar, der Herzschlag dauert kräftig 
fort. AUmälig nehmen die klonischen Zuckungen ab, gewinnen mehr 
ein tetanisches Gepräge, und endlich verschwinden sie ganz, was in 
der Richtung von vom nach hinten geschieht. Zuerst erlahmen die 

Moleschott, UBtersnehungen. HI. 2 
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Nackenmuskeln und Vorderbeine; während' der Hinterkörper sich 
nach rückwärts krümmt und die Hinterbeine tetanisch sich strecken; 
bis auch diese Bewegungen erlöschen. Die Dauer dieser Anfalle be- 
trug nach mehreren Zeitmessungen 18 Sekunden bis 2 Minuten. 

Oefters tritt nach einer Pause von 15 — 75" ein zweiter Anfall 
eiu; immer schwächer und kürzer als der erste und häufig sich nur 
auf den Hinterkörper in Gestalt tetanischer Zuckung beschränkend; 
zuweilen jedoch auch den ganzen Körper in Form klonischer Krämpfe 
ergreifend. Einen solchen zweiten Anfall sahen wir in einem Falle 
ausnahmsweise ebenfalls 2' lang währen. Zuweilen kehren selbst zum 
dritten und vierten Mal in Pausen von 15 — ^30" Zuckungen in Ge- 
stalt tetanischer Streckungen der Hinterbeine wieder. Am kräftigsten 
und regelmässigsten wiederholten sich die Zuckungen bei jenen Thie- 
ren, denen wir die grossen Schlagadern sofort unterbanden; ohne ihre 
Kräfte zuvor durch Compressionsversuche geschwächt zu haben. 

Gegen Ende der Anfalle wurde zuweilen Harn und Koth ent- 
leert, andere Male erfolgte auch bei gefüllter Blase keine Ausleerung. 

Ganz in derselben Weise beschaffen sind die Zuckungen bei der 
Verblutung des Kaninchens; der Katze und des Hundes. 

Diese Krämpfe bieten vollkommen das Gepräge von ausgebil- 
deten Anfällen der Fallsucht, wie folgende Aufeählung der wichtig- 
sten Erscheinungen lehrt. 

1) Die Thiere fallen zusammen, ehe die allgemeinen Zuckungen 
ausbrechen, und gehen des willkürlichen Gebrauchs ihrer Muskeln 
vollkommen verlustig. 

2) Sie machen den Eindruck völliger Bewusstlosigkeit 

3) Keines der geopferten zahlreichen Thiere schrie, so lange die 
Sperrung der Blutströmung andauerte, vor oder während des Kxampf- 
anfalles, und nur zwei mit dem Nachlass desselben. Dagegen hüben 
sie öfter in dem Momente, wo das rothe Blut wieder einströmte oder 
doch bald nachher; kläglich zu schreien an. Aus dem Unvermögen 
zu schreien und allmäligen Anschwellen der Gehimvenen während 
des Anfalls; wovon später die Rede sein wird, schliessen wir auf 
Krampf der Stimmritze (Laryngismus). 
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4) Bie PupUlen sind während der Anfälle erweitert; scheinen, 
nach mehreren Versuchen zu schliesseu; starr und die Angäpfel 
unbeweglich. Vor und nach den Anfällen aber, selbst noch im Sta- 
dium der letzten Athemzüge ;. wo die Pupillen gleichfalls sehr erwei- 
tert sind; erwiesen sie^ sich bei mehreren genau geprüften Thieren 
gegen den Einfluss des Lichtes empfindlich'^). 

5) Die Anfälle beginnen mit einem tonischen Krämpfe der Nak- 
kenmuskeln (Trachelismus). 

6) Die Athmung ist aufgehoben; während das. Herz fortschlägt. 

7) Die Gliedmassen werden von heftigen klonischen Zuckungen 
ergriffen; die mit Streckkrämpfen endigen. 



V. 

Ton den ZaHUen, unter welchen der Tod nach Unterbindung der grossen Schlag- 
adern des Halses heim Kaninchen eintritt und den Erscheinungen, die bei Wieder- 
herstellung des Kreislaufs erfolgen. 

Die Sperrung des Stromlaufes in den grossen Schlagadern des 
Halses führt zum Tode; wenn sie nicht beseitigt wird; im andern 
Fäll erholen sich die Thiere, wenn nicht schon die lebenswich- 
tigen Organe Veränderungen erfuhren; die sie unfähig niachen, ihre 
Verrichtungen auszuüben. 

Hat der fallsüchtige Anfall geendet und dauert die Sperrung 
des Stromlaufes fort; so ist das Thier weder sofort todt; noch bele- 
bungsunfähig. Immer geschehen noch einzelne ausserordentlich 



*) Im Yollkommen ausgebildeten AnfaU der Fallsuclit soll bekanntlich die Pu* 
pille durch einfallendes Ldcht nicht mehr zur Verengerung gebracht werden. Dass 
sie aber während des allerheftigsten Anfalles von Eclampsie sich anders verhalten 
könne, davon überzeugte sich Kussmaul kürzlich bei einem Knaben, der an Tu- 
berculose der Meningen und Caries der untersten Brustwirbel verstarb. Die aus- 
nehmend erweiterten Pupillen des vollkommen bewusstlosen Kindes reagirten wäh- 
rend der ganzen, 2 Stunden betragenden Dauer des Anfalls sehr kräftig gegen den 
Lichtreiz. 

2* 
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tiefe, seufzende Athemzüge in Pausen von 5, 8, 10, 12, und selten 
mehr Sekunden. 

Sie sind um so kräftiger und folgen sich um so rascher und 
häufiger, je weniger der Compressionsversuche waren, denen das 
Thier vor der dauernden Unterbindung unterworfen wurde. Sie er- 
folgen zuweilen selbst dann noch, wenn das Hervorquellen eines fein- 
blasigen röthen Schaumes aus den Nasenlöchern den Eintritt von 
ausgedehntem Lungenödem anzeigt. 

: Bei diesen tiefen Athemzügen sperrt das Thier Mund und Kie- 
ferspalte weit auf und an der Brustwand sind deutliche Ein- und 
Ausathmungsgeräusche zu vernehmen, während beim gewöhnlichen 
Athmen der Kaninchen oder wenn die Athmung einfach beschleunigt 
ist, nur Einathmungsgeräusche gehört werden. Bei jeder tiefen Ein- 
athmung sieht man den Brustkorb sich ausnehmend erweitern und 
Luft, durch die Wunde unter das Brustbein eindringen. Häufig 
bahnt sie. sich hinter diesem und vor dem Herzen zwischen den 
Blättern des Mittelfell-Zellgewebes einen Weg und tritt zuweilen in 
die Pleurahöhlen selbst ein, so dass Pneumothorax entsteht. Wie 
und wo die Zerreissung der Pleurawände dabei erfolgt, konnte von 
uns nicht gefunden werden. 

Der letzte Athemzug erfolgt in der Regel 3 — 5 Minuten nach 
der Unterbindung der letzten Schlagader, selten später. 

Das Herz schlug ausnahmslos bei allen Versuchen noch 
längere Zeit nach dem letzten Athemzüge kräftig fort. Wir 
konnten einige Male noch eine halbe Stunde hernach die Herz- 
töne mittelst des Hörrohrs an der Brustwand vernehmen oder 
das Herz von der eröflfneten Bauchhöhle aus durch das Zwerch- 
fell hindurch schlagen sehen. Das Zwerchfell ist beim Kaninchen so 
durchscheinend, dass es die Lage der anstossenden Brusteingeweide 
vortrefflich zu prüfen gestattet. Auf diese Weise kann man sich 
auch immer leicht unterrichten, ob Luft in die Pleurahöhle eindrang. 

Selten erlosch der Herzschlag bei uneröffneter Brusthöhle vor 
der zehnten Minute. Wurde das immer blutüberfüllte Herz der 
Luft ausgesetzt, so fing es, wenn es schon stillgestanden, selbst eine 
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Viertel- und halbe Stunde nach dem letzten Athemzuge noch in allen 
Theilen sich zu contrahiren an. Ja, bei einem ausgewachsenen grauen 
Kaninchen schlug es noch nach einer ganzen Stunde in allen Theilen 
kräftig fort; obwohl die Hinterbeine gleich nach dem letzten Athem- 
zuge todtcnstarr geworden waren. Dieselbe Beobachtung hat schon 
Mayer in Bonn gemacht, der in den Act. Phys. Med. Acad. Caes. 
Leopold. Carol. v. Jahre 1833. T. XVI. 2. S. 68. anat. physiologische 
Untersuchungen über das Gehirn, das Rückenmark und die Nerven 
veröffentlichte, worin er zahlreiche Versuche über Compression der 
Carotiden bei Hunden, Kaninchen, einem Pferde, einer Ziege und 
Taube mittheilt. Nachdem er bei einem Kaninchen die Subclavia sin. 
und den Truncus anonymus unterbunden hatte, traten sogleich völlige 
Lähmung des Kopfes und der Vorderbeine, hierauf starke tetani- 
sche (?) Stösse des Rumpfes, Erweiterung der Pupille und binnen 1' 
der Tod ein. Nach 40', während das Thier schon 10' ganz todes- 
starr war, pulsirte das Herz noch 11 Mal in der Minute. — In 
diesen Italien fand somit eine auffallende Ausnahme von der Regel 
statt, wonach das linke Herz das „primum moriens^ zu sein pflegt. 
— Immer aber starb die linke Herzkammer vor den andern Theilen 
des Herzens, wobei sie sich zusammenzog, bleich und starr wurde ; 
der rechte Vorhof starb zuletzt. 

Harn und Koth wurden häufig erst mit den letzten Athemzügen 
oder noch später entleert. 

Die Todtenstarre trat gewöhnlich früher an den Hinterbeinen, 
als an den Vorderbeinen auf. 

Wurde bei unterbundener linker Subclavia das Compressorium 
vom truncus caroticus entfernt, so lange das Thier noch nicht in den 
letzten Zügen lag, so wurde es fast ausnahmslos auffallend rasch 
binnen wenigen Sekunden wieder in den Gebrauch seiner Gehirn- 
und Muskelkräfte gesetzt. Dies gelang zuweilen selbst dann noch, 
wenn das Thier eben zu verenden drohte, wenn die tiefen Athemzuge 
nur noch in langen Pausen wiederkehrten, die Pupille schon jene 
bedeutungsvolle mächtige Erweiterung bis zur Verjüngung des Iris- 
saums auf 1—2 Mm. erreicht hatte, jene Erweiterung, die Bouchut, 
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freillcli; wie diese Versuche lehren; mit Unrecht; als sicheres Zeichen 
des erfolgten Todes betrachtet wissen will. Immer aber bedurfte es 
dann längerer Zeit; bis die Athmung wieder hergestellt wurde und 
das Thier Gewalt über seine Muskeln erhielt. Wir sahen 36; 45; 
120 Sekunden nach der Anlegung von Unterbindungsfaden ; die uns 
mit der Scheere vom truncus caroticus glücklich wieder abzulösen 
gelang; und sogar in einem Falle; wo die Anfalle erst 5 Minuten nach 
der Unterbindung eingetreten waren; noch 7 Minuten nach dieser die 
Athmung allmälig wieder zu raschem Gange kommen, das Bewuast- 
sein und die Willensherrschaft über die Muskeln des Körpers zurück- 
kehren. Es ist wie gesagt möglich, dass im letzten Falle nach der 
Unterbindung der grossen Halsgefasse noch etwas Blutzufuhr auf 
Nebenwegen stattfand; wodurch der Eintritt der Zuckungen eine so 
ungewöhnlich lange Verzögerung erlitt, und es kann deshalb dieser 
Versuch nicht mit voller Sicherheit zur Bestimmung, wie lange das 
Gehirn des Kaninchens der arter. Blutzufuhr völlig entbehren könnC; 
benutzt werden*). Nach dem Ergebniss der ersten Versuche aber, 
welche den gewöhnlichen Verlauf hatten; ist die Annahme wohl ge- 
stattet, dass das Kaninchen-Gehirn 2 Minuten lang des 
arteriellen Zuflusses entbehren könnC; ohne die Fähig- 
keit zu verlieren, bei erneuter Tränkung mit Nährsaft 
abermals seine Verrichtungen zu vollziehen. — 

Einen wunderbaren Anblick gewährt die Lösung des Compres- 
soriumS; wenn sie zu der Zeit vorgenommen wird, wo die Zuckungen 
in grösster Heftigkeit wüthen. Wie gebannt durch die Hand eines 
Zauberers weichen sie fast immer augenblicklich, und der plötzliche 
Wechsel furchtbarster Krämpfe und völliger Erschlaffung bietet ein 
Bild des auffallendsten Gegensatzes. Die starr zusammengezogenen 
Nackenmuskeln erlahmen und der Kopf sinkt vom herüber, wie von 
einem grossen Gewichte belastet und abwärts gezogen. Zuweilen 
machen die Thiere in dem Augenblicke, wo das Blut einströmt, eine 

*) Wir greifen hier dem Gange unserer Untersnchongen nothgedrungen vor» 
indem wir als erwiesen voraussetzen, dass durch die Unterbindung im Gehirn Mangel 
an rothem Blute entstehe, obschon wir diese Behauptung erst später beweisen können. 
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Bewegung gradaus nach vom; als ob sie die Wucht des in den 
Eopf hereinstürzenden Blutes vornüberzuschleudem drohC; dann sinken 
sie gelähmt zusammen. Erst allmälig mit dem Nachlass der mäch- 
tigen Wallung zum Kopfe richten sie s\ch wieder empor oder sprin- 
gen gewöhnlich auf; wie wenn sie aus tiefer Bewusstlosigkeit erwach- 
teu; schreien zuweilen und suchen zu entfliehen. . 

Oefinet man die Schleuse; ehe die allgemeinen Zuckungen ein- 
getreten sind, in dem Zeitraum; wo die Nackenmuskeln sich zu con- 
trahiren beginnen; so knicken die Thiere häufig zusammen und kom- 
men mit Brust und Bauch auf den Tisch zu liegen. 

Niemals ruft das starke Einströmen des Bluts in den Kopf; diese 
gewaltige arterielle Wallung; Krämpfe hervor; wie man nach den 
Theorien der Schule erwarten sollte; selbst wenn man beide Hals- 
stränge des Sjmpathicus durchschnitten und die obem Halsganglien 
ausgerottet hat. Vielmehr erlahmen zahlreiche Muskelgruppen. Es 
erschlaffen die Schliessmuskeln aller beweglichen Spaltöfihungen des 
Kopfes ; der Iris- und LiedspaltC; der Ohrmuscheln; der Nasenlöcher; 
des Mundes und die Anzieher des Unterkiefers; die Betractores bulbi; 
die Mudkeln des Nackens und der Gliedmassen. Die Pupillen- 
weite erreicht häufig die grossen Durchmesser; die am sterbenden 
Thiere beobachtet werden; so dass der Erweiterer sich thätig 
dabei zu betheiligen scheint; auch die Erweiterung der Liedspalte 
und Ohrmuscheln ist meist in hohem Grade auffallend; weniger die 
der Nasenlöcher und der Mundspalte. 

Wurde der Stromlauf während eines vollkommen entwickelten 
fallsuchtartigen Anfalls hergestellt, so tritt das Athemholen nicht 
augenblicklich ein. Es verstreichen einige Sekunden; bis ein oder 
mehrere tiefC; seltene; aber geräuschlose Athemztige erfolgen; wobei 
die Nasenlöcher beträchtlich weit werden und der Mund häufig auf- 
gesperrt wird. Mit abnehmender Wallung geht das tiefe Athmen 
allmälig in ein rasches und leichtes über; die Spaltöffnungen veren- 
gen sich wieder zu den gewöhnlichen Durchmessern; der vorgequol- 
lene Augapfel tritt in die Augenhöhle zurück; die Gewalt über 
Nacken und Gliedmassen kehrt wieder. 
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Die erstatmliche Kraft, womit bei diesen Versachen das rothe 
Blat die furchtbarsten Krämpfe aagenblicklicb zu bannen vermag, 
warnt eindringlich vor der Thorheit des blinden Haufens, der ohne 
Verzug zur Lanzette greift, wo heftige Reizerscheinungen vom Ge- 
hirn ausgehen. Die Stimmen denkender Aerzte seit den grauen Zei- 
ten des Hippokrates und Ar etaeus, dieser nüchternen Beobachter, 
die namentlich Über Behandlung der Fallsucht bessere Ansichten 
hatten, als die Meisten, die nach ihnen über diesen Gegenstand 
schrieben*)^ bis herab zu den klassischen Arbeiten M. Hall's über 
Blutentziehungen und Hydrencephaloid sind an den Ohren blut- 
dürstender Quacksalber ungehört vorübergegangen. Die Irrenärzte 
werden nicht müde, die traurigsten Erfahrungen über die Nachtheile 
der Blutentziehung^n und der schwächenden Kurmethodc; wie sie 
noch so vielfach bei Fallsucht und Manie, im Anfsingsstadium des 
Blödsinns mit fortschreitender Lähmung imd jeder Aufgeregtheit irrer 
Personen überhaupt als Hauptmittel angewendet werden, zu berichten, 
ihre Predigten aber verhallen in den Mauern der Asyle. Vergebens 
ist für die Fallsucht die Thatsache festgestellt, dass blutarme Per- 
sonen häufiger ergriffen werden, als blutreiche, dass schwächende 
Affekte, Blut- und Samenverluste, fehlerhafte Blutbereitung und Mi- 
schung (Alcoholismus, Bleivergiftung u. s. w.), endlich angebome Gre- 
himschwäche (Idiotismus congenitus) die Anfalle zumeist veranlassen. 
Vergebens ist nachgewiesen, dass die Fallsucht selbst allgemach zur 
Anämie ftihrt und damit die Geneigtheit in Zuckungen zu fallen 
wächst. Vergebens bürgen zahlreiche Erfahrungen an Menschen und 
Pferden für die Bichtigkeit der Lehre, dass Blutentziehung und jedes 
allzuschwächende s. g. Heilverfahren die Zahl der Anfälle mehre 
und den A.U8gang in Blödsinn und Abzehrung beschleunige. Verge- 
bens räth man zur gewissenhaftesten Prüfung des Kräftezustandes 
der Kranken, der Strömungsverhältnisse des Gehimkreislaufs, zur 
sorgfältigen Ermittlung der ursächlichen Momente, ehe man zu Heil- 



*) Vgl. DelasiauTe, trait^ de F^pilepsie, 2e partie, eh. 1. bistoire da trai- 
tementy p. 308. 
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eingriffen schreite. Die Schaar derer^ die bei allen Formen der 
Fallsucht gedankenlos wenigstens im Beginn des Leidens schwächend 
verfahren^ ist noch immer grosS; obwohl hier heutzutage die ärztliche 
Welt im Ganzen besseren Grundsätzen huldigt als früher , oder als 
noch jetzt bei derBehandlung der Wüthenden und aufgeregten Irren 
im Schwünge sind. 

Die specifischen Heilmittel^ die bei Fallsucht eines besonderen 
Kufs sich erfreuen, sind sämmtlich von wenig eingreifender oder 
zerstörender Wirkung auf den Organismus , sie sind keineswegs 
aus der Beihe der Quecksilber-, Spiessglanz- oder Bleipräpa- 
rate genommen, es sind milder wirkende Metalle: Silber und 
Zink, die sich vorzugsweise erprobten, der Beifuss und die 
Baldrianwurzel, und vor Allem eine gute, aber einfache und wohlge- 
leitete Ernährung und das ^traitement moral*. In letztere Kate- 
gorie scheinen uns, mag es auch sonderbar klingen, die meisten ope- 
rativen Eingriffe zu gehören. Die Tracheotomie, die Unterbindung 
der Carotiden, das Aetzen des Pharynx und alle die chirurgischen 
Verfahrungsweisen, die sonst noch empfohlen und mit zeitweiligem 
oder dauerndem Erfolg versucht wurden, dürften wohl in den mei- 
sten Fällen aus denselben Gründen, welche der Anwendung jedes 
neuen und bisher unversuchten Heilmittels einigen Erfolg bei Fall- 
süchtigen verschaffen, nützlich werden. 

Wenn die Carotis-Unterbindung oder Compression zuweilen Vor- 
theil brachte, so ist damit nichts weniger als erwiesen, dass es der 
anämische Zustand des Gehirns gewesen, der in diesen Fällen hülf- 
reich geworden. Abgesehen von dem leben berührten Einfluss solcher 
Eingriffe in den Organismus auf das Gemüth der Kranken, dürfen 
wir nicht ausser Acht lassen, dass jede Spe'rrung des Blutlaufs in 
einem Gefässrohr vermehrten Andrang des Bluts zu den Seitenge- 
fässen bedingt. Bei Personen, die sich noch einer hinreichenden 
Blutfülle erfreuen, muss die Verschliessung der Carotiden eine Wal- 
lung im Stromgebiete der Vertebrales veranlassen. Gesetzt nun, der 
fallsüchtige Anfall werde bei einem Individuum durch einen anämi- 
schen Zustand der . hintern und excitabeln Gehimtheile, z. B, der 
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Medulla oblongata, welcher das übrige Gehirn erst in Müleidenschaft 
zieht^ ursprünglich hervorgerufen; so kann die Compression der Ca- 
rotiden nicht durch die Anämie des Grosshims; sondern durch die Hyper- 
ämie des Hinterhims; welche sie setzt; Heil bringen. Dann ist auch 
wohl zu bedenken; dass jeder kurzdauernden Sperrung der Carotiden 
eine mächtige Wallung des Grosshims auf dem Fusse nachfolgt. Bei 
der kurzen Dauer der Compression ; wie sie gewöhnlich angewendet 
wird; ist schwer zu sagen; wie viel Antheil an etwaigen heilsamen 
Erfolgen der vorübergehenden Anämie oder der nachfolgenden Hy- 
perämie des Gehirns zugeschrieben werden darf. 

Begreiflicherweise sind wir nicht gesonnen; den Aderlass und 
mi^ere Kost unter allen Umständen zu verwerfen. Es mögen 
seltene Fälle vorkommen; wo eine rasche Blutentziehung; namentlich 
aus der jugul. ext.; nothwendig wird; um das Gehirn von erdrücken- 
der venöser Blutlast zu befreien; den Zutritt von arteriellem Blut 
zu erleichtem imd den Ausgang in Schlagfluss zu verhüten. Und 
wo die Fallsucht in üppiger; schwelgerischer Lebensweise wurzelt; 
wird es immerdar gerathen seiu; zu einer einfachen überzugehen. 



VI. 

Die rasche Unterbiadaiig der Blntstr^SninDf zum Kopfe mft hei venehiedenen 
WamblflterH and beim Menschen fallsaehtartige Znf&ile hervor. 

Wenn die rasche Unterbrechung der Zufuhr von rothem Blute 
zum Kopfe beim Kaninchen fallsuchtartige Zuckungen bedingt; so 
wird es bei der Uebereinstimmung der Warmblüter in den zwei 
wesentlich hierzu erforderlichen Bedingungen; einmal der Ernährung 
durch warmeS; rothes Blut und zweitens der Fähigkeit in fallsucht- 
artige Zuckungen auszubrechen; in hohem Grade wahrscheinlich; dass 
sie sich gegen jenen Eingriff alle in gleicher Weise verhalten. Die 
Wahrscheinlichkeit ist um so grösser, weil; wie nachgewiesen ist, 
Vögel, Säugethiere und Menschen durch grosse Blutverluste bewusstlos 
werden und in allgemeine Zuckungen fallen; endlich weil für Säuge- 
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thiere und MenBchen die Erfahrung gilt; dass sie nach starken 
Blutverlusten bei aufrechter Körperstellung leichter von Ohnmacht 
und Zuckungen ergriffen werden, als in der Rückenlage. Diese 
Thatsache erklärt sich nur aus der Annahme ; dass bei aufrechter 
Stellung die geschwächte Kraft des Herzens nicht mehr ausreicht; 
das Blut seiner Schwere entgegen zum Kopf und Gehirn emporzu- 
treiben. Der Mangel an rothem Blut im Gehirne führt hier allge- 
meine Zuckungen herbei; die meist augenblicklich wieder endigeU; 
wenn der Körper in die wagerechte Lage verbracht oder der Kopf 
sogar tiefer als der Körper geneigt wird*). Bekanntlich beruht ein 
Hauptverdienst M. HalTs imi die Heilkunst gerade auch darin, dass 
er auf diese Verhältnisse aufmerksam machte und eine wichtige 
praktische Regel für den Aderlass daraus ableitete. Man muss den 
Aderlass in der aufrechten Haltung, nicht in der liegenden, vornehmen, 
um raschere Erfolge auf das Nervensystem zu erzielen und den Kran- 
ken nicht allzuviel Blut zu entziehen. Es ist endlich eine alte Lehre, 
dass man Personen, die viel Blut verloren, eine wagerechte Lage 
mit tief liegendem Kopfe einnehmen lässt. 

Wir besitzen aber auch eine Anzahl von Versuchen und Beobach- 
tungen an Thieren und Menschen, welche direct beweisen, dass die 
Hemmung des Stromlaufs in den grossen Schlagadern des Halses 
nicht allein beim Kaninchen fallsuchtartige Zuckungen hervorruft. 

Mayer**) sah bei einer Taube nach der gleichzeitigen Unter- 
bindung der Carotiden und Flügelschlagadern den Tod imter Con- 
vulsionen und tetanischen Stössen, wobei die unterbundenen Gefasse 
zerrissen, eintreten. 

Sehr berühmt geworden ist ein Versuch A. Cooper's. Er un- 
terband einem Hunde beide Carotiden und Vertebrales. Das Thier 



*) Vergl. hierüber: M. Hall, über Blutentz, S. 68 u. ff. — Bnrrows, Beob. 
über die Erankh. des cerebr. Blutkreislaufes, teutscb von Posner, 1847. S. 52; 
— und die Versuche von Kussmaul, in den Verhdl. der phys. med. Gei, su 
Würzb , 1865. S. 37. 

**) A. a. O. S. 719. 
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schien danach ohne Empfindung^ wie berauscht; athmete schwer^ die 
Pupillen waren erweitert, es fiel auf die Seite und hatte Zuckungen. 
Nach 2tägiger Betäubung und allgemeiner Lähmung erholte es sich 
und wurde ein guter Haushund; bis es A. Cooper nach 9 Monaten 
tödtetC; um seine Schlagadern einzuspritzen. Zahl und Grösse der 
Anastomosen war ausserordentlich*). 

Panum**) wiederholte den Versuch Cooper's und entdeckte 
einen Umstand; welcher erklärt, warum der Hund am Leben blieb. 
Nachdem Panum beide Carotiden und Vertebrales unmittelbar hin- 
tereinander zugeschnürt hatte, bekam der Hund Zuckungen und wurde 
ohnmächtig. Die Schleimhaut des Mundes war ziemlich bleich ge- 
worden. Nach einiger Zeit öffnete das Thier die Augen wieder und lag 
nun 4 Stunden lang ruhig; athmete sehr tief und langsam; aber regel- 
mässig; und obgleich sehr matt; konnte es doch stehen; wenn man 
es aufhob. Dass das Gehirn noch reichliche Mengen Blutes enthielt, 
ging daraus hervor; dass aus einer Oeffnung; welche Panum einige 
Minuten nach der Zusammenschnürung in der einen Carotis über der 
Ligatur machte, ein so starker Blutstrom sich ergoss; dass er genö- 
thigt wurdo; schnell höher oben eine neue Ligatur anzulegen. Die 
Lijection der Schlagadern des getödteten Thiers ergab; dass die Ar- 
teriae vertebrajes beim Hunde zwischen dem 2. und 3. Halswirbel 
sehr starke Zweige zum Rückenmark abgeben; die sich mit einander 
verbinden und einen gemeinschaftlichen Stamm bilden; der gegen 
das Hirn hinaufsteigend sich weiter oben abermals in zwei Zweige 
theilt, die zur Bildung der art. basilaris beitragen. So kann das 
Gehirn des Hundes nach der Unterbiadung beider Carotiden und 
VertebraleS; wenn diese da, wo sie vom Kanäle im Epistropheus aus 
in den Kanal im Atlas übertreten; gefasst werden (wie von Panum 
und wahrscheinlich von Cooper geschah); noch immer reichliche 
Mengen Blutes aufiiehmen. 



*) A. a. O. mit einer Abbildung der Anastomosen. S. 457. 
**) Ueber den Tod durch Embolie. Zeitschr. für klin. Medizin Yon Güns- 
bürg, 1856. VU. Bd. 8, 409. 
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Beim Pferde wird die art. basilaris nicht durch die Vereinigung 
der Wirbelschlagadem, sondern der arteriae occipitales im foramen 
magnum gebildet. Jene sind somit bei der Versorgung des Gehirns 
mit Nährsaft wenig betheiligt*). Sie treten zwar umfänglich in den 
Wirbelkanal ein, werden aber fadenförmig, ehe sie in die Schädel- 
höhle gelangen. Die Unterbindung der Carotiden beim Pferde muss 
somit leicht dieselben Folgen haben, wie die der Carotiden und 
Wirbelschlagadern beim Hunde und Kaninchen. In der That folgte 
bei einem Pferde, dem Mayer**) die Carotiden unterband, Schwäche 
des Auges, Schwindel, Zusammenfallen, wie vom Blitze getroflfen, 
Schäumen, Convulsionen, Raserei und nach kurzem Tetanus der Tod 
58 Minuten nach der Operation. Gleichen Erfolg scheint Jobert 
de Lamballe bei demselben Versuche beobachtet zu haben; leider 
konnte ich mir die Abhandlung, welche Norman Chevers***) an- 
führt, nicht verschaffen. Wird aber beim Pferde die Unterbindung 
der einzelnen Gefasse innerhalb einer grösseren Zwischenzeit vorge- 
nommen, so dass der Seitenkreislauf sich entwickeln kann, so erfolgt 
nicht immer tödtlicher Ausgang. Alessandrinif) unterband beide 
Carotiden binnen 36 Tagen 5 jeder Unterbindung gingen grosse Ader- 
lässe voraus. Das Thier fiel nach der zweiten Unterbindung auf die 
Seite, und zeigte Stupor, genas aber, ohne in Zuckungen zu fallen. 

Was den Menschen betrifft, so besitzen wir unseres Wissens keine 
Erfahrungen über die gleichzeitige plötzliche Sperrung des Blutlaufs 
in den 4 grossen Arterien des Kopfes. AUmälige Verschliessung 
dieser Gefässe kann erfolgen ohne dass es zu Zuckungen kömmt. 



*) Stannius, Lehrb. der vergl. Anat der Wirbelthiere, 1846. S. 440. 
**) A. a. 0. S. 691. 
***) Norman Chevers, Remarks on the efifects of obliteration of the carotid 
arteries apon the cerebral circalation, in London med. Gaz. 1846. 31. Octobr. 
p. 1140—1151. 

t) Schm. Jahrbr. 1840. Bd. 26, S. 322. Der Versuch über Unterbindung 
beider Carotiden beim Pferde von Rossi und Sessona in Canst. Jahresb. Ber. 
Über Thierheilkundo Yon 1856, S. 7 ist unrein und hier nicht ku benützen. Sie 
unterbanden zugleich die rechte Jugularis. 
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Dies lehrt die merkwürdige Beobachtung Davy'a*) von Verschliessung 
beider Carotiden und Schlüsselbeinschlagadern in Folge eines Aneurysma 
des Aortabogens bei einem &5 J. alten Offizier von Bang. Der 
Kranke litt an wiederholten Anfallen von Ohnmacht und Schwindel, 
die später seltner wurden^ während nunmehr der Puls am HalS; den 
Schläfen; Achselhöhlen und Armen nicht mehr geiftihlt werden konnte. 
15 Monate später starb der Kranke plötzlich auf einer BeisO; in 
Folge von Zerreissung der Aorta an der Basis. Alle grossen Ge- 
fässO; die aus den Aortabogen entspringen; waren an ihrer Ursprungs- 
stelle verschlossen; die Intercostalarterien erweitert; die Seitenströmung 
musste durch diese und die art. mammaria interna hergestellt wor- 
den sein. -^ SchadO; dass wir über die Erscheinungen; welche ein 
von dem Amerikaner Darr ach secirter Mensch zu Lebzeiten gezeigt 
hatte; Nichts wissen. Hier fanden sich ebenfalls in Folge eines Aneu- 
rysma der truncus anonymus und die linke Carotis geschlossen i^). 

Wir kennen beim Menschen nur Fälle von rascher theilweiser 
Unterbrechung des Stromlaufs im Kopfe ; wie sie die Compression 
oder Unterbindung der grossen Schlagadern des Halses und. die Ver- 
schliessung grosser Gehirnarterien durch PfröpfC; namentlich einge- 
wanderte; bedingen. 

Die rasche Sperrung des Blutstromes in den Carotiden des Men- 
schen muss bei der grösseren Entwickelung des menschlichen Gross- 
hims; das von ihnen vorzugsweise versorgt wird, mächtigere Wir- 
kungen haben; als beim Hund oder gar beim Kaninchen. Dies wird 
durch die Ergebnisse der Compressionsversuche der Carotiden beim 
Menschen; und der Unterbindung der Carotiden bei Menschen und 
Thiereu; wie sie so vielfaltig von Physiologen und Chirurgen seit 
den ältesten Zeiten angestellt wurden, bestätigt. Wir verweisen auf 
die sorgfaltige Geschichte dieser Versuche in der kritischen Abhand- 
lung von Norman CheverS; ohne uns hierauf die Carotiden-Unter- 



*) Bei N. Chevers, S. 1144. 

**) Gerson n. Jalins Magazio. Bd. 14. S. 838 mit einer Abbildang des 
Präparates. 
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bindungen^ dieauTbieren gemacht worden, näher einzulassen*). Nur 
sei uns die Bemerkung erlaubt, dass Norman Chever s, wahrscheinlich 
weil er selbst derartige Versuche nicht angestellt hat, sich die Wider- 
spräche der Experimentatoren nicht recht zu erklären wusste. 
Mayer sah nümlich viel häufiger gefahrliche Zu&Ue eintreten, als 
Bi'chat, C 00 per, Jobert und Miller. Dies rührt aber einfach 
davon her, dass Mayer nicht scharf unterschied zwischen den Folgen 
der Sperrung des Blutstroms und den Folgen des operativen Ein- 
griffes. Während jene, wie wir nach vielfkltigen Erfahrungen ver- 
sichern können, beim Kaninchen immer sehr gering sind, könn^i 
diese häufig sehr bedeutend ausfallen^ wenn sich Vereiterung des 
Zellgewebes, Pyämie^ Entzündung des Vagus, Sperrung des venösen 
Stromlaufs durch die Entzündungsgeschwulst hinzugesellen. Dann frei- 
lich treten Betäubung, Schwäche, Zuckungen u,s. w. ein, diese Er- 
scheinungen dürfen aber nicht der abgeschnittenen Zufuhr von ro- 
them Blute zur Last gelegt werden. Gar viel kömmt Air den Aus- 
gang darauf an, ob man die Thiere in reinlichen , geräumigen Ställen 
aufbewahrt, oder eng zusammenpfercht, ob man die Wunde zunäht 
oder nicht, und was derlei Umstände mehr sind. Die blutige Naht 
giebt z. B. bei Kaninchen gern zu reichlichen Ansammlungen ein- 
gedickten Eiters unter der Haut Veranlassung, wodurch dann wieder 
gefahrlicher Druck auf die Nerven und Venen verursacht wird. 

Dass die Compression der menschlichen Carotiden sofort Betäu- 
bung und schlagähnliches Zusammensinken verursache, wusste man 
bereits vor Galen. Wir entnehmen aus Chevers' Mittheilungen, 
dass schon Rufus von Ephesus behauptet habe, das WortCaroüs 
verdanke dieser Erfahrung seinen Ursprung. „Arterias per ooUum 
subeimtes carotides, i. e. somniferas^) antiquos nonmiaase, quoniam 



'^) Die wiohtigflten Versuche worden Angestellt von Bichftt, Ifayer, A. 
Gooper, Jobert und Miller. (Die des letztem finden sich in der Gas. m^. 
1843. p. 107.) — Vgl. anch die Ergebnisse der Unterbindung beider Carotiden an 
19 Kaninchen bei Kussmaul a. a. O. 

**) Ein Philolog hatte die GefUligkeit, uns folgende etjinologiBche Zoiammen« 
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compressae hominem sopore gravabant vocemque adimebant.* Auch 
erzählt Chevers, dass Columbus von Pisa i. J. 1554 in einer 
grossen Gesellschaft einen jungen Mann zum allgemeinen Entsetzen 
und zur eignen Belustigung durch dieses Mittel habe plötzlich zusam- 
menstürzen machen; vorgebend; er wirke durch Bezauberung. 

In diesem Jahrhundert wurde die Compression der Carotiden 
durch Caleb Parry als Heilmittel eingeführt und vielfach in Anwen- 
dung gebracht. Die ausführlichsten Mittheilungen über diesen Ge- 
genstand verdanken wir dem treflPlichen Jacobi.in Siegburg*). Es 
war uns nun auffallend; dass weder Jacobi; obwohl er einige hundert 
Versuche angestellt zu haben versichert, noch die zahlreichen andern 
Schriftsteller; welche die Compression vornahmen; Trousseau; 
Bland; Dezeimeris, L^AUier, Stroehliu; Romberg; 
Fleming und einige Andere, die wir verglichen habeU; krampfhafter 
Zui^Ue im Gefolge derselben Erwähnung thun. Jacobi giebt an, 
dass in der Regel Verdunklung des Gesichtes, Schwindel; Betäubung; 
Schwäche der BeinC; taumelndes Umherstolpern, Ohnmacht; Bewusst- 
losigkeit, plötzliches schlagartiges Zusammensinken beobachtet wur- 
den. Damit stimmen die Erzählungen der Andern überein. Es war 
uns unwahrscheinlich, dass sich die Erfolge in allen Fällen auf diese 
Vorläufer der Epilepsie beschränken und niemals Zuckungen ein- 
treten sollten. Neue Versuche erschienen deshalb nothwendig. Wir 
theilen die Ergebnisse von einigen solchen mit, wo bei 6 männlichen, er- 
wachsenen Personen die Compression auf beiden Seiten gelang. Bei allen 
ohne Ausnahme erblasste das Gesicht. Sie machten zuerst krampf- 
hafte Versuche, die Augenlieder zu schliessen, bei vieren verengten 
sich Anfangs die Pupillen; bei Allen erweiterten sie sich ausnahms- 
los beträchtlich. Die anfangliche Verengung fiel in zwei Fällen sehr 



Btellung mitzntheilen: ^ ttag&jlg, die Kopfsclilagader ~ to n. o xagog (wohl nicht 
mit ttagri zusammenhäDgend) tiefer Schlaf — Hugoa) , ovv in xagog versetzen, 
betftaben — xigwaig, t]; Schlagfluss — xaqtoTig, die den Schlagfluss vernrsacht 
*) S. dessen berühmtes Werk: M. Jacobi, die Seelenstömngen in ihren Be- 
ziehungen zur Heilkunde, I. S. 379—388. 
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bedeutend aus. Die Versuche waren bei halbverschlossenen Fenster- 
läden in massig verdunkeltem Zimmer vorgenommen worden; trotz- 
dem wurden hier die Pupillen auffallend enge, selbst enger als 
nachher beim Wiedereindringen des grell einfallenden Tageslichtes. 
Mit der Erweiterung der Pupillen, in einem Falle schon während 
ihrer Verengung, wurde der Athem langsam, tief und seufzend. Dann 
erfolgte bald Schwindel, Schwanken, Bewusstlosigkeit und die Per- 
sonen drohten von den Stühlen zu stürzen, worauf sie sassen, wenn 
man sie nicht mit den Armen aufgefangen hätte. Bei zweien, es 
waren geistesschwache und ziemlich blutarme Individuen, wo Jie Com- 
pression trotzdem nicht aufgehoben wurde, traten Würgen, Brechbe- 
wegungen und allgemeine Zuckungen ein, die jedoch keinen hohen 
Grad erreichten, da die Compression sogleich wieder aufgehoben 
wurde, worauf sie binnen wenigen Secunden wieder verschwanden. 
Vor dem Eintritt der allgemeinen Krämpfe zuckten in einem Falle 
die Wangenmuskeln. 

Mit der Entfernung der Daumen vom Halse rötheten sich die 
Gesichter von heftiger Wallung lebhaft, nässten die Augen und 
wurden die Pupillen noch weiter. Das Bewusstsein und das Willens- 
vermögen kehrten nicht augenblicklich, sondern erst in wenigen Se- 
kunden zurück, während sich die Röthe des Gesichts allgemach wie- 
der verlor. Die ersten Athemzüge beim Wiedereinströmen des Blutes 
waren ausnehmend tief. — Nachtheilige Folgen für den ferneren Zu- 
stand dieser Personen traten nicht ein. 

Somit ist sicher gestellt, dass die Compression beider Carotiden 
beim Menschen Bewusstlosigkeit, Pupillenerweiterung, Verlangsamung 
des Athems und allgemeine Zuckungen, kurz, alle Erscheinungen 
eines leichteren epileptischen Anfalles hervorrufen kann. Mag dies 
auch nur zuweilen glücken, so ist eben wohl zu bedenken, dass durch 
die Schliessung der Carotiden keine vollständige Absperrung des ro- 
then Blutes vom Gehirn erzielt und dass dieser Eingriff durch die 
seitliche Wallung zu den Wirbelschlagadern theilweise ausgeglichen 
wird. Immerhin wächst damit die Wahrscheinlichkeit, dass der 
Mensch, der sich gegen Blutverluste verhält, wie andere Warmblüter, 

Holeschott, Untersachangen. HI. 3 
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sich auch gegen die plötzliche Sperrung der gesammten Blutzu- 
fuhr zum Kopfe gleich verhalte, d. h. dass er, wenn die Kräfte nicht all- 
zusehr erschöpft sind und die Ernährungsverhältnisse des Nervensystems 
von der Regel nicht abweichen, bei gleichzeitiger Verschliessung 
aller Schlagaderstämme des Kopfes ebenso ausnahmslos in fallsucht- 
artige Zuckungen versinke, wie fiir das Kaninchen mit Bestimmtheit 
nachgewiesen ist. 

Die Unterbindung einer carotis communis des Menschen ist seit 
dem ersten Jahrzehent dieses Jahrhunderts, wo sie Abernethy 
(1803)*) Fleming, Lynn u.^. bei Verletzungen, A. Cooper 
beim Aneurysma (1805) zuerst unternahmen, sehr häufig**) gemacht 
worden, seltner die nacheinanderfolgende ***) beider gemeinschaftlichen 
Carotiden und die des Truncus anonymusf), nur einmal die der Ver- 
tebralis.(Maisonneuve, 1853). Von den zahlreichen Fällen, die uns 
zur Vergleichung zugänglich waren, finden wir leider die allerwenig- 
sten mit grösserer Genauigkeit mitgetheilt und insbesondere bei den 
"tödtlich verlaufenen lässt der Leichenbefund, namentlich die Beschrei- 
bung der anatom. Gehirnveränderungen ausnehmend viel zu wünschen 



*) Hebenstreit erzählt schon früher von einer glücklichen Unterbindang 
der Carotis communis wegen Verletzung derselben bei Exstirpation einer scirrhösen 
Geschwulst. Vgl. Hasse inRust's Handb. Bd.n.p. 66. u. Velpeau a.u.a.O. p. 230* 

**) Velpeau kannte schon 1832, vgl s. EMm. de m^dec. op^ratoire, 60 Fälle 
von Unterbindung der Carotis comm., darunter mindestens 40 von gutem Erfolg. 
1889 zählte er in der 2. Ausgabe dess. Werkes, T. U. p. 232^ 150 auf, von denen 
80 einen glückUchen Ausgang hatten. 

***) Mott soll nach N. Chevers die gleichzeitige Un'erbindung beider 
Carotiden mit tödtlichem Ausgang in 24 Stunden gemacht haben. Näheres ist leider 
nicht mitgetheilt, nicht einmal die Quelle, woher die Angabe stammt. Auch Lan- 
genbeck soll nach Chevers die gleichzeitige Unterbindung beider Carotiden mit 
tödtlichem Ausgange vorgenommen haben. Hier findet eine Verwechselung mit 
dem tödtlich verlaufenen Falle von Unterbindung einer Carotis durch Langen- 
beck statt, von dem später die Rede sein soll. 

t) Sie wurde 10 Mal an lebenden Menschen, immer mit tödtlichem Erfolge, 
aasgeführt. 
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übrig. Die nachfolgende Uebersicht der Znfklle; welche diese Opera- 
tionen hervorriefen; macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
Wir beabsichtigen nur, ein Bild in Umrissen zu entwerfen; wozu die 
Zahl der sorgfaltiger verglichenen Fälle (mehr als 100) hinreichen 
dürfte. 

Zuweilen erfolgten nach der Unterbindung einer Carotis oder 
des truncus anonymus oder der successiven beider Carotiden kei- 
nerlei Störungen des Gehimlebens, öfter aber rasch hernach erschwertes, 
tiefeS; selbst rasselndes Athmen, krampfhafte Hustenanfalle; Kopf- 
schmerz oder auch Nachlass vorher zugegen [gewesenen Kopf- 
schmerzes; Zahnschmerz (Dupuytren*), Malgaigne **); Aufhebung 
des Sehvermögens in dem Auge der operirten SeitC; Schwindel^ Be- 
täubung, Unempfindlichkeit; Verlust des BewusstseinS; der Sprache 
(H o r n e r); der freien Muskelbewegung überhaupt; Schlingbeschwerden, 
Uebelkeit; Erbrechen (Lambert), Ohnmacht, Coma. 

Diese Ohnmacht ging zuweilen unmittelbar in Tod über, ohne 
dass Zuckungen eintraten. 

Aston Key*«) unterband bei einer an aneurysma trunci ano- 
nymi leidenden 61 J. alten Frau die rechte carotis communis. Etwa 
\y% Stunden nach der Operation schien die Frau ruhig zu schlafen, 
die Athmung war schnarchend, wurde immer schwächer, und bald, 
gerade 4 Std. nach der Operation, erfolgte der Tod. — Bei der Section 
ergab sich, dass die Oeffnung der linken Carotis am Bogen der 
Aorta fest geschlossen war, auch die Wirbelschlagadern waren enger 
als gewöhnlich. Die Gehirnsubstanz war gesund, die Hirngefasse 
zeigten keine krankhafte Beschaffenheit und enthielten die gewöhn- 
liche Blutmenge ; zwischen den Häuten fand sich eine geringe Menge 
seröser Ergiessung. Ueber die Beschaffenheit der Lungen wird leider 
nichts mitgetheilt. Wenn der Tod nicht von diesem Organe aus er- 
folgte, durch Störung und Stockung im Blutlauf, Oedem und Er-. 



♦) Rust's Magazin. Bd. 7. S. 761. 
*•) 8. u. 
***) Med. Gaz. Vol. VI. p. 703. Bmrrows, a. a. O. S. 66. 
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stickung, wodurch bei Kaninchen häufig und wohl auch zuweilen 
beim Menschen (Hall'*') die Unterbindung des Truncus anonjmus tödt- 
lieh wird**) so ist er vom Gehirn ausgegangen ^ zu dessen Ernäh- 
rung die BltttmengC; die hier von den beiden verengten Wirbel- 
schlagadem allein zugeführt wurde ; nicht ausreichte. Man dürfte 
sich hierbei durch die Angabe^ dass die Gehirngefasse ^die gewöhn- 
liche Blutmenge*^ enthalten haben^ nicht irre machen lassen. Die Ge* 
fassC; welche in den Leichen die gewöhnliche Blutmenge enthalten^ 
sind die Venen. Die Arterien sind in der Regel, die kleineren Zweige 
ganz^ die grösseren gröstentheils entleert und über die in ihnen zu 
Lebzeiten vorhanden gewesene Blutmenge giebt die Section kaum 
jemals- sicheren Aufschluss. Wir wer^ien über diese Verhältnisse 
bald genauer handeln. Es früge sich dann nur^ warum trotz der 
tödtlich gewordenen Minderung der Blutmasse des Gehirns keine 
Zuckungen eintrateo. Der Grund wäre unschwer in der Betagtheit***) 
und geschwächten Natur der Operirten zu suchen. 

Aehnlich erfolgte der tödtliche Ausgang in einem Falle, wo 
Langenbeckf) zuerst wegen Kropf die rechte Art. thyreoidea und 
11 Tage später wegen wiederholter heftiger Blutungen aus der Wunde 



*} Bei Velpeau, a. a. O. S. 247. In den Fftllen von Mott, Graefe, Bland, 
Lizars gingen die Operirten an Blutungen zu Grunde. 

**) Unsere zahlreichen Versuche an Kaninchen gaben uns die Ueberzeugang, dass 
die Gefahr der Lungenhyperämie, des Lungenödems und der Erstickung bei Unter- 
bindung des Truncus anonymus wächst mit dem Blutreichthum. Würde man aber 
zur Vermeidung dieser Gefahr der Operation Aderlässe vorausschicken, so drohte 
bei Ueberschreitung des richtigen Maasses Gefahr vom Gehirne her , dessen Ernäh- 
rung durch die absolute Verringerung der Blutmenge des Individuums einerseits 
und durch die Schliessung so grosser zuführender GefUsse andererseits zwiefach be- 
einträchtigt würde. Man hüte sich darum bei Unterbindung der Carotiden des 
Menschen vor allzugrossen Aderlässen, wie sie bei Engländern und Franzosen im Brauch. 

***) Dass auch hochbetagte Personen zuweilen die Ligatur einer Carotis gut er- 
tragen, lehrt einer der Fälle aus Wardrop's Praxis, wo sie bei einer 78 Jahre 
alten Frau unterbunden wurde, ohne dass bedenkliche Zufälle eingetreten wären. 

f) Langenbeck, neue Bibl. Bd. 4. St. 3. p. 586. 
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die rechte Carotis unterbunden hatte^ 34 Stunden hernach unter 
röchelndem Athmen und Stupor ohne Zuckungen. Bei der Section 
erschien der rechte Grosshirnlappen blutarm und auf der Oberfläche 
mit Exsudat (Serum?) belegt, während der linke Grosshimlappen 
von Blut strotzte. Im rechten Ventrikel fand sich etwas Exsudat 
(Serum?), im linken nicht. — Vielleicht hat hier die bedeutende Ab- 
schwächung des Operirten in Folge der vorausgegangenen wieder- 
holten und heftigen Blutungen das Gehirn in einen Zustand versetzt, 
welcher die Unterbindung auch nur einer Carotis todtbringend machte*). 

Häufig erfolgte nach Unterbindung einer Carotis früher oder 
später Lähmung der entgegengesetzten Seite. Starben die Lei- 
denden, so fand man bei hinreichend langer Dauer der Blutabsper- 
rung Erweichung der betroffenen Gehirnhälfte. 

Diesen Ausgang in Lähmung nahm der erste Fall von A. Coo- 
per**). Bei dem 44 J. alten Weibe wurde 7 Tage nach der Unter- 
bindung der rechten Carotis die linke Seite gelähmt. Die Kranke 
starb am 21. Tage. Der Schädel durfte nicht geöffnet werden, 

Gundelach Möller in Kopenhagen***) unterband bei einem 
4V2 J. alten Kinde beide Carotiden wegen Teleangiektasie der Nase 
in Zwischenzeit von 4 Monaten. Bald nach der ersten Unterbindung 
wurde die entgegengesetzte Sei,te gelähmt. Nach der Unterbindung 
der andern Carotis erfolgte zwar Erbrechen und Coma, aber wahr- 
scheinlich nicht in Folge der Operation, denn es brach zugleich 



*) Dupuytren*) undVelpeau^) sind Operirte, denen die Carotis unterbunden 
worden, (der von D. am 6. Tage) in Schwächezuständen, wahrscheinlich an Pyaemie, 
gestorben. Diese. Fälle gehören nicht hieher, so wenig, als die zahlreichen, wo der 
Tod durch Blutungen, Verjauchung (Travers), hartnackiges Erbrechen (Syme in 
Arch. g^n^r. 4e s^rie I. 481.), Pleuritis (Maclachlan) u. s. w. herbeigeführt 
wurde. 

1) Sddillot, Obs. de ligat. de la carot. Gaz. m^d. 1842. p. 567. undLonget, 
Anat. u. Phys. des Nervensyst. üebers. v. Hein, 1847. I. p, 646, 

2) Velpeau, 1. o* p. 239. 

**) Med. chir. Transact. Vol. I. p. 1. 
***) Gers. u. Jul. Magaz. Bd. 51. 1838. H. 3. 
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Scharlach aus; der im Hospital; wo das Kind lag; herrschte. Trotz* 
dem kam es mit dem Leben davon; die gelähmte Seite aber lernte 
es nur unvollkommen gebrauchen. 

Dohlhoff *) beobachtete zwei Fälle, die tödtlich verliefen und 
zur Section kamen. Im ersten; wo die Unterbindung wegen Mark- 
schwamms des Oberkiefers vorgenommen wurde, trat bei dem 49 J. 
alten Manne nach 8 Tagen Lähmung der entgegengesetzten Seite 
und der Harnblase ein. Die entsprechende Grosshimhalbkugel war 
erweicht; das übrige Gehirn mit Blut erfüllt. — Im andern; bei 
einem 51 J. alten WeibC; trat die Lahmung der' entgegengesetzten 
Seite mit Störung des Bewustseins 5, der Tod 7 Tage nach der 
Operation ein. Die Theile in der Schädelhöhle waren mit Blut über- 
füllt; ein Unterschied zwischen linker und rechter Himhälfte fand 
nicht statt. 

Herbert Mayo**) unterband bei einem Manne wegen Ver- 
letzung der rechten Carotis ext. die Car. communis und da nun die 
Gar. an der Unterbindungsstelle verschwärte und blutetC; weiter un- 
ten nochmals. Damach erfolgte ein Gefühl der Erstarrung in der 
linken Körperhälfte; welches mit Lähmung und Tod endete. Die 
rechte Grosshimhalbkugel wurde erweicht gefunden und zwischen 
ihrer arachnoidea und pia mater fand sich* eine dicke Lage von 
Lymphe. 

Textor***) sah ebenfalls Lähmung der andern Seite und Tod 
eintreten. Bei der Section fand man das Centrum semiovale auf der 
Seite der unterbundenen Carotis vereitert. 

S^dillotf) unterband bei einem Manne die rechte Car. comm. 
wegen heftiger Blutung. 3 Stunden hernach war die linke Seite des 
Körpers und die rechte des Gesichts gelähmt; die Intelligenz nahezu 



. • 



*) Bust's Magaz. Bd. 51. 1838. H. 3. 

•♦) Gore. u. Jul. Magaz. N. Folge. Bd. 8. S. 82. 

***) Chiron. B. 2. St. 2. Aus Langenbeok Nosol. der chir. Erankh. Bd. V. 
S. 445. 

t) Gaz. m^d. 1842. p. 567. 
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vernichtet. Tod am 9. Tage. Die 3 Lappen der rechten Hälfte des 
Grosshims erweicht. 

Aehnliche Fälle haben nach Norman Chevers beobachtet: 
Fairfax, Girdwood, Macaulay^l Vincent, Barovero *). 
Hemiplegie mit tödtlichem Ausgang sah femer Velpeau (1, c. t. II. 
p. 225) und Hirnerweichung nach Unterbindung der Carotis Chapel, 
laut Sitzungsber. der Acad. de m^d. v. 28. Oct. 1851**). 

Hier reihen sich an die zahlreichen Fälle von plötzlicher 
oder rascher Verschliessung des Truncus innom., der Carotis comm. 
oder interna; insbesondere aber des Kamus Sylvianus durch einge- 
wanderte oder autochthone Pfropfe unter den Erscheinungen des 
Hirnschlags mit nachfolgender Lähmung der entgegengesetzten Körper- 
hälfte und Erweichung einer Grosshirnhälfte in grösserem oder ge- 
ringerem Umfange**^). 

Zweimal; unseres Wissens, wurden nach Unterbindung einer 
Carotis neben Lähmung der entgegengesetzten Seite Zuckungen auf 
der Seite der Unterbindung beobachtet, Symptome, wie man sie öfter 
bei Blutergiessungen in eine Gehirnhälfte wahrnimmt. 

Ein 48 J. alter ManU; dem Vincent f) wegen eines Aneurysma 
die rechte Carotis unterband; wurde IV2 Stunden darnach von Con- 
vulsionen derselben Seite befallen; er sank in Betäubung und wurde 



*) B. hatte übrigens Carotis n. Vena jugul. int. zugleich unterbunden. 
**) Arch. g^n^r. p. 355. 
***) Vgl. Norman Chevers, a. a. O. S. 1146, Nr. 1 u. 1147 Nr. 2. Hasse 
in Henle u. Pfenfer, Zeitschr. 1848. Virchow, Gesammelte Abhandl. zur wis- 
sensch. Medizin (Thrombose und Embolie). Kirkes, med. chir. Transact. 1852. 
Vol. 36. p. 281. Rühle Arch. für path. Anat. V. S. 189. Burrows, med. Times 
1853. Febr. Bierck, Du ramolissement cerebral. Thfese inaug. Strasb. 1853. 
Traube, Deutsche Klinik 1854. 4. Quartal. Unter den 17 von uns verglichenen 
in diesen Schriften aufgeführten Fällen von Thrombose findet sich nicht einer, 
wo gleichzeitig Convulsionen beobachtet worden wären, einen zweifelhaften von 
Burrows ausgenommen, wo sich bei einem mit Herzleiden behafteten Mädchen von 
18 J., das sich bei der Veröffentlichung noch in Behandlung befand, Hemiplegla 
in Verbindung mit Chorea zeigte. 

t) Medico-chirurg. Transact. Vol. 19. 
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auf der linken Seite gelähmt. Man entzog ihm in den drei ersten 
Tagen 62 Unzen Blutes. Trotzdem dauerten die Zuckungen fort und 
erloschen erst 2 Tage vor dem Tode, welcher am 7. Tage nach der 
Operation erfolgte. Die rechte Grosshirnhalbkugel * war rafamartig 
erweicht, ihre Venen waren weniger angefüllt; als die der linken. 
Diese zeigte Blutpunkte. In den Hirnkammem war etwas mehr 
Serum als gewöhnlich. Kleinhirn gesund. 

Ein 28 J. alter Mann hatte sich die Mundspitze einer irdenen 
Tabakspfeife durch die Zungenwurzel in die Theilungsstelle der rech- 
ten Carotis gestossen. Sie brach ab, blieb stecken, veranlasste Ver- 
pfropfong, Geschwulst und 7 Tage hernach heftige Blutung. Vin- 
cent*) unterband die Carotis. Schon während der Operation wur- 
den Zuckungen der rechten und Lähmung der linken Seite bemerkt. 
Diese Erscheinungen währten bis zu seinem Tode, . 5 Tage nach der 
Operation fort, nur wurden die Zuckungen immer schwächer. Der 
Kranke verlor bis an's Ende zuweilen Blut aus Mund und Nase. — 
Der Hals war in der Umgebung der Theilungsstelle der Carotis an- 
geschwollen, es fanden sich hier Blut- und Eiterergüsse, die Drossel- 
vene war bis auf ein Drittheil ihres Umfangs verschlossen. Der Si- 
nus longitudinalis enthielt wenig Blut. Die Gehimvenen waren nur 
theilweise mit Blut angefiillt, die Arachnoidea getrübt und wässerig, 
die Windungen der rechten Grosshirnhalbkugel abgeflacht und er- 
weicht. Diese enthielt unregelmässige Höhlen mit aschfarbener Er- 
giessung und grünlichen Fetzen. Eine der Höhlen mass 2 Zoll im 
Durchmesser und erstreckte sich in das Corpus striatum derselben 
Seite. 

Es darf wohl behauptet werden, dass die einseitigen Zuckungen 
in diesen beiden Fällen nicht von einer Hyperämie der Grosshirn- 
halbkugel der andern Seite herrührten. Trotz der grossen Aderlässe 
im ersten Falle währten die Zuckungen fort, trotz der starken Blut- 
verluste im zweiten traten sie ein und dauerten sie an. — Auch 
sprechen die Leichenbefunde gegen diese Annahme ; reichlicher Wasser- 

*) Ebenda. 
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gehalt der Gehirnhöhlen und Häute verträgt sich mit Blutüberfiil- 
lung nicht wohl. Freilich lässt sich deshalb noch kwieswegs mit 
Bestimmtheit die gegentheilige Ansicht verfechten^ dasP diese Zuk- 
kungen eben so wie die Lähmung durch Oligämie bedingt worden 
seien. Bescheiden wir uns mit dem Eingeständniss unserer Unfähig- 
keit nach dem gegenwärtigen Stande der Wissenschaft die Frage, 
wovon die gleichzeitigen Zuckungen in diesen Fällen und bei Blat- 
ergiessungen in eine Grosshirnhalbkugel herrühren^ zur Entscheidung 
zu bringen *). 

Selten wurden allgemeine Zuckungen nach der Unterbindung 
der Carotis beobachtet. 

So in dem Falle, wo Abernethy **) die Operation wegen hef- 
tiger Blutung aus der zerrissenen linken Carotis vornahm. Eine 
Kuh hatte mit dem Hom einem Manne einen heftigen Stoss in den 
Nacken versetzt. In den ersten Stunden nach der Operation war 
der Kranke ruhig und verständig. Dann erfolgten Fieber, Delirium 
und wiederholte Anfalle von Zuckungen, stärker auf der linken, als 
auf der rechten Seite. Später wurde die rechte gelähmt, während 
die linke fortzuckte. Nach einem schweren Krampftmfidl starb der 
Operirte 30 Stunden nach der Unterbindung. Die Pia -mater war 
injicirt, Serum zwischen Pia mater und Arachnoidea ergossen, das 
Gehirn zeigte Spuren von Entzündung (?), seine Gefttsse waren 
massig angefüllt (,,full, but not tiirgid^). 

Zweifelhaft ist, ob der Fall von Zeis***) hierher gehört. Bei 
einem IV2 J. alten Kinde, dem er wegen Teleangiektasie des linken 
Ohrs die linke Carotis unterbunden hatte, traten nach 9 Wochen 
während des Zahnens plötzlich Krämpfe ein und die Glied- 
massen der rechten Seite wurden gelähmt. Das Kind magerte ab. 
Mehrere Tage vor dem Tode, 16 Wochen nach der Operation, waren 



*) Aach die Erklärnngsversache Brown-S^quard^s (Experim. and dinic 
researches on the physiol. and pathol. of the spinal cord, p. 64.) scheinen ans die 
Sache nicht aafznhellen. 

**) Sargical observations, p. 193. 
***) Hamb. Zeitschr. für die ges. Medizin. 1836. Bd. III. S. 9. 
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die Gliedmassen rechterseits bald durch Krämpfe der Streckmuskeln 
ganz steif; bald durch solche der Beugemuskeln krumm gezogen/ die 
TeleangiektAie bei dem höchsten Grade der Abmagerung ganz ver- 
schwunden. Die Section wurde nicht gestattet. 

Bei einem 18 J, alten Mädchen^ welchem Sykes*) eine Carotis 
comm. unterband; brachen am Abend hysterische Krämpfe aus und 
am folgenden Tage litt es an heftigem Kopfschmerz mit Angst und 
Unruhe. 

Ein Fall, wo bei einem Mädchen von 25 J. Anfalle von voll- 
kommen epileptischem Charakter eintraten, ist von Magendie im 
Journ. de Physiol. veröffentlicht worden **). Nach einer Vorbereitungs- 
kur von 14 Tagen mit Fasten und Aderlass wurde wegen einer un- 
geheuren Geschwulst der linken Kieferhöhle die linke Carotis unter- 
bunden. Gleich nach der Unterbindung befand die Operirte sich 
wohl. Später Zahnschmerz, Kopfschmerz, Dyspnoe, Aderlass von 
24 Unzen. Eine Stunde später Ohnmacht. Am 6. Tage wiederholte 
Ohnmächten mit vollkommener Aufhebung des Bewusstseins ; der 
rechte Arm wird gelähmt, der linke theilweise; Unvermögen zu 
schlingen und zu sprechen; nach einigen Stunden ein epileptischer 
Anfall mit rückwärts gebogenem Kopfe, ausserordentlich erweiterter 
Pupille, Speichel vor dem Munde, aufgehobenem Bewusstsein. End- 
lich erholte sie sich. Nur allmälig lernte sie wieder verständlich 
sprechen. Erst in 3 Monaten lernte sie den rechten Arm wieder 
etwas bewegen. 

Watt mann***) sah bei einem 55 J. alten Bauer, dem er wegen 
Entartung der Unterkieferspeicheldrüse die rechte Carotis unterband, 
gleich nach der Operation einige krampfhafte Regungen des ganzen 
Körpers, welche bald vorüber gingen. Am folgenden Tage Delirien 
und Lähmung der linken Körperhälfte, 3 Aderlässe zu 6 Unz. Der Ope- 
rirte starb. Angaben über die Zeit des Todes und Sectionsbeftmd fehlen. 



*) Fror. Notizen. 1824. 
**) Jul. u. Gers. Magazin, Bd. 16. S. 93. 
**») Salzb. med. ohir. Zeitg. 1862. S. 32. 
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Kühl*) endlich unterband bei einem kräftigen Manne von 53 J. 
wegen eines ausgedehnten Aneurysma der linken Occipitalis und ihrer 
Zweige die linke Car. comm. Der Operirte Vurde sogleich von Ohn- 
macht und Zuckungen befallen und musste in einem Zustande von 
Unempfindlichkeit zu Bette gebracht werden. 41 Tage hernach 
wurde wegen heftiger Blutungen aus der Geschwulst die Unterbin- 
dung der andern Carotis nothwendig, was Blässe des Gresichtes und 
leichte Zuckungen zur Folge hatte. In der Nacht ruhiger Schlaf; 
ein- oder zweimal unterbrochen von krampfhaften Bewegungen des 
rechten Arms. Am andern Tag Eingenommenheit des Kopfs, Klagen 
über schmerzhafte, krampfhafte Bewegung im rechten Arm und un- 
deutliches Sehen. Die Genesung, durch Blutungen und Eiterung 
verzögert, erfolgte vollständig 15 Wochen nach der zweiten Operation. 

Die Unterbindung der Carotis comm. beim Menschen kann so- 
mit ebensowohl Lähmung als Zuckung zur Folge haben. Beide sind 
bald halbseitig, bald allgemein. Die halbseitigen Lähmungen sind; 
was die Gliedmassen betrifft, gekreuzt, was das Gesicht anlangt, wenn 
die Beobachtung von Södillot richtig, zuweilen gleichseitig, meist 
gekreuzt. Die allgemeinen Lähmungen geben sich kund als Ohn- 
macht, Coma, oder aber es wird, wie in dem Fall von Magen die, 
der Arm der entgegengesetzten Seite vollständig, der auf derselben 
Seite nur theilweise gelähmt. 

Die Lähmung geht den Zuckungen voraus, begleitet sie oder 
folgt nach. Die halbseitigen Zuckungen sind gleichseitige. Die all- 
gemeinen können vollkommen den Charakter epileptischer Anfälle 
zeigen, wie dies die Erfahrungen von Magendie und Kühl über 
allen Zweifel erheben, sie können sogleich nach der Unterbindung 
(Wattmann, Kühl), oder aber erst Stunden und Tage nachher 
(Abernethy, Magendie) eintreten. 

Der Eintritt fallsuchtartiger Zuckungen gleich- nach der Unter- 
bindung einer Carotis ist somit immerhin eine grosse Seltenheit, 



*) N. GheyerS; 1. c. S. 1145. Leider konnte ich mir das Original nicht ver- 
8cha£fen. 
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während überwiegend häufiger Ohnmacht und halbseitige gekreuzte 
Lähmung erfolgen. Die Section ergiebt als Ursache dieser Lähmung 
Blutleere und Erweichung der Grosshimhalbkugel auf der Seite der 
unterbundenen Carotis in grösserem oder geringerem Umfange, und 
ebenso wurde in allen uns bekannt gewordenen Fällen von Ver- 
pfropfung der Carotis interna oder des Bamus Sjlvianus mit nach- 
folgender Erweichung einer ganzen Grosshimhalbkugel oder grosser 
Abschnitte derselben sammt Seh- und Streifenhügeln schlagartig ein- 
tretende halbseitige Lähmung ohne Zuckungen beobachtet. Hieraus 
ergiebt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit; dass fall- 
suchtartige Zuckungen beim Menschen nur dann eintre- 
ten; wenn das Grosshirn nicht allein; sondern auch einige 
oder alle hinter den Sehhügeln liegende Gehirnbezirke 
rasch ihres Blutes in zureichender Menge beraubt wer- 
den; dass aber das den Anfall anküadende schlagartige 
Zusammensinken; die Bewusstlosigkeit und Unempfind- 
lichkeit von dem Grosshirn ausgehen. 



vn. 

Die Unterbrechang des Blatetroms in den grossen Sdilagadem des Halses bedingt 

arterielle Animie des dehims, diese die Zoekugen. 

Der Streit; ob die Blutmasse des Gebims überhaupt einer Ver- 
ringerung fähig sei; oder ob der Schädel „als eine geschlossene un- 
bewegliche Kapsel mit constantem Raumverhältniss* stets eine ge- 
wisse; gleiche Menge von Blut zurückhalte; kann durch das berühmte 
Experiment von Donders *) als entschieden betrachtet werden **). 
Er setzte in die Trepanationsöffiiung des Schädels eines Kaninchens 
ein Glasstück luftdicht ein und beschenkte die Physiologie mit einem 
Verfahren; was den anschaulichsten Nachweis von der Möglichkeit 



*) AasfSiirl. mitgeth. in 6 ehm. Jahrb. 1851. Bd. 69. 
**) Vgl. VirQhow, Handb. der Path. Bd. I. S. 111. 
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eines Wecbsek der Gefdsslichtiuig in Qehimhäuten und Gehirn 
liefert. 

Es fuhrt kein anderer Weg mit gleiciier Sicherheit zur Erkennt- 
niss der Strömungsvorgänge innerhalb des Schädels. Die Ergebnisse 
desLeichenbefiindes bieten, wie wir dies im nächsten Abschnitte ent- 
wickeln werden, eine reiche Quelle grober Täuschungen. Wollten 
wir darum Gewissheit haben, ob die gleichzeitige Unterbindung der 
Oarotiden und Wirbelschlagadern eine arterielle Anämie des Gehirns 
nach sich ziehe, so blieb uns nichts übrig, als nach Donders' Vor- 
gange zu verfahren. 

Dabei zeigte sich aber eine unerwartete Schwierigkeit. Die Kitt- 
mittel, welche Donders zur luftdichten Einfiigung des Glasplätt- 
chens in die Trepanationswunde empfiehlt, Gummi arabicum und 
CoUodium, Hessen uns völlig im Stiche und es scheint uns, Donders 
dürfe von Glück sagen, dass der Versuch in der von ihm mitgetheil- 
ten Weise so glänzend gelang. CoUodium oder Guttapercha gelöst 
in Chloroform, das wir gleichfalls zuerst anwendeten, haften an Glas 
und Knochen nicht fest genug, ziehen sich beim Erstarren zusammen 
und lösen sich stellenweise ab, wozu das Wasser mithilft, was von 
den Gehirnhäuten abgesondert wird und durch das Gummipulver 
sickert, das man nach Donders Angabe in die Lücken zwischen 
dem Glasplättchen und den Knochenrändem einstreut. Nachdem wir 
uns mit verschiedenen Kittmitteln vergeblich bemüht, gelang es uns 
endlich nach folgendem Verfahren das Glasplättchen 3mal luftdicht 
in die Knochenlücke einzukitten'^). 

Man legt die Schädelfläche der Stimgegend bei einem grossen 
älteren Thiere, am besten von der breitköpfigen Spielart, in hin- 
reichendem Umfang blos, indem man die Kopfhaut in vier Lappen 
spaltet, nach den Seiten zurücklegt und dann das Periost in weitem 
Umfang ganz und gar abschält. Man gewinnt dadurch eine trockene 
Knochenfläche, was ftir das leichtere Gelingen des Versuchs von 



*) Zweien dieser Versuche hatten die Herren Dr. Oppenheimer und Dr. W u n d t 
die Qüte ansuwohnen. 
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Wichtigkeit. Hierauf wird ein Glasplättcheii; aus einem ührglas ge- 
schnitten; 11 Mm. lang, und von hinten nach vorn sich gleichmässig 
etwas verschmälemd, so da»s es hinten 9 Mm. und vom 8 Mm. breit 
ist; auf die Schädelfläche aufgedrückt und sein Umriss mittelst eines 
Bleistiftes; der den Rändern des Gläschens entlang gefiihrt wird, auf 
den Knochen gezeichnet. Man hat rücksichtlich des Glasplättchens, 
dafilr Sorge zu tragen, dass die Bänder möglichst gerade laufen und 
die obere Fläche in der Breite von IMm. an den Rändern matt ge- 
schliffen wird; was auf rauhem Sandstein leicht gelingt. 

Alsdann sägt man mit einer kleinen Knochensäge das vorge- 
zeichnete Knochenstückchen heraus und hilft mit der Knochenzange 
nach; dass die Ränder möglichst glatt werden und das Gläschen ge- 
nau hineinpasst. 

Die Blosslegung der Dura mater wird meist mit geringem Blut- 
verlust erkauft, die Abtragung der Dura mater aber setzt in der 
Regel stärkere venöse Blutungen; die am besten mit Zunder oder 
dem comprimirenden Glasplättchen selbst gestillt werden. Nachdem 
die Blutung aufgehört; wird das gereinigte Gläschen ständig einge- 
setzt. Ist das Gehirn etwas eingesunken; so kann man nach Don- 
ders Vorgang zuerst einen Tropfen Wassers auf das Gehirn brin- 
gen; damit kein lufthaltiger Raum zwischen Gehirn und Glas ent- 
stehe. Nunmehr streut man etwas feingepulvertes Mimosen-Gummi, 
gleichfalls wie Donders angiebt; auf; drückt es in die Lücken zwi- 
schen Glas und Knochen und fährt mit einem rothglühenden ge- 
knöpften Glüheisen rasch nach; um es zu trocknen. Das Einstreuen 
von Gummipulver hat den Vortheil; dass das rasch heranquellende 
Blutwasser sofort eine Masse findet; die es bindet und zugleich klebt; 
wodurch das Gläschen so lange festgehalten wird; bis das eigentliche 
Kittmittel zur Anwendung kommt. Man bläst sodann den Ueber- 
schuss des aufgestreuten Pulvers von Glas und Knochen weg. Statt 
mit Gummipulver kann man die Lücke wohl auch mit einer sehr 
gesättigten weingeistigen Lösung von Schellack ausfüllen. 

Jetzt wird feines Schellackpulver dick auf die Spaltränder auf- 
gestreut und das rotbglühende Eisen an einer Stelle leicht aufgesetzt. 
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Alsbald schmilzt hier der Schellack und erhärtet so^eich; eine fest 
an Glas und Knochen haftende, die Spaltlticke an dem betreffenden 
Orte völlig deckende Platte bildend. Man verschliesst auf diese 
Weise allerseits die Lücke auf das Sorgfältigste. Die Probe, ob der 
Verschluss wirklich luftdicht, gewährt sogleich der Versuch mit der 
Compression des truncus anon. bei verschlossener linker Subclavia. 
Ist die feinste Oeffiiung zugegen, so sinkt sofort das Gehirn ein und 
zwischen Gehirn und Glas erscheint eine Luftblase. Hört die Com- 
pression auf, so drängt das Gehirn an die Glasplatte und Luft und 
Wasser treten durch das Löchlein hervor. In diesem Falle hilft man 
eben an dem mangelhaften Punkte auf das Geeignete nach. . Ist der 
Verschluss luftdicht, so sind keinerlei Bewegungen des Ge- 
hirns wahrzunehmen, es wird weder Luft bei der Compression 
hinein, noch beim Nachlass derselben Wasser heraus gepresst. 

Ehe wir nun die Ergebnisse der Compressionsversuche bei ein- 
gesetztem Glase mittheilen, wird es der Vergleichung halber noth- 
wendig, die Ergebnisse .der Compression bei offenem Schädel nach 
acht eigens hierüber gemachten Versuchen anzuführen. Gleichgültig, 
ob die dura mater unversehrt erhalten oder abgetragen ist, das Ge- 
hirn sinkt sofort nach der Compression ein, es zieht sich napflförmig 
von der Schädelöffnung zurück, wobei die dura mater, falls sie er- 
halten ist, genau anschliessend folgt. Indess vermag das Gehirn 
nicht so bedeutend nach innen zurückzutreten, wenn die dura mater 
erhalten ist, als wenn sie im Umfang der Knochenlücke abgetragen 
wurde. Im letzteren Falle sank es bei einem Versuche in der Mitte 
Lücke um 2V2 Mm. ein. ^ 

Zugleich wird das Gehirn vollkommen blass, auch die feinen 
Venchen verschwinden dem unbewaffneten Auge um so mehr, je 
kleiner ihre Durchmesser sind, die grösseren Venen aber, welche 
quer über die Halbkugeln des Grosshims laufend in die grosse Längs- 
veno über dem Balken einmünden, nehmen um V4 bis Va ihres Durch- 
messers ab, während die Längsvene selbst weniger deutlich sich 
verengt. 
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Verachliesst man jetzt bei weitgediehener Anämie des Gehirns 
dem Thiere die Nasenlöcher^ so schwellen Gehirn und Venen augen- 
blicklich wieder stärker an. 

Treten die Krämpfe ein, so drängt sich das Gehirn mehr und 
mehr in die Knochenlücke herein^ fallt dieselbe sogar wieder aus, 
ohne sich aber zu röthen, obwohl die Venen an der Oberfläche sicht- 
lich anschwellen. Mit dem Nachlasse des Krampfanfalles schwellen 
die Venen wieder ab, doch bleibt das Gehirn noch im Tode vor- 
gedrängt. 

Strömt das Blut aufs Neue ein, so röthet sich das Gehirn in 
lebhaft rosiger Farbe, eine Menge kleiner arterieller und venöser 
Gefässchen kommen zum Vorschein, die Venen schwellen über ihr 
gewöhnliches Maass an und das Gehirn quillt, seinen gewöhnlichen 
Umfang überschreitend, in die Trepanationslücke herein, sie voll- 
ständig ausfallend. 

Wenn das Gläschen luftdicht eingesetzt ist, so sind die Erschei- 
nungen, welche das Gehirn bietet, nicht mehr dieselben. Es lassen 
sich keine Bewegungen des Gehirns mehr hervorrufen, man mag nun 
die Compression bis zum Tode fortsetzen, die Nasenlöcher verschlies- 
sen oder die Compression aufheben und dadurch das Gehirn in starke 
Wallung versetzen. Das Gehirn schliesst vielmehr in allen Fällen 
unverrückt dicht an die Glasplatte an* Die Erscheinungen an den 
Gefassen selbst sind dagegen dieselben, wie bei blossgelegtem Gehirne. 
Wird comprimirt, so erblasst es augenblicklich, die feinen Gefässe 
^tschwinden dem Auge, die in die grosse Längsvene einmündenden 
Venen verengen sich bald rascher, bald langsamer mehr und mehr, 
um Va bis V4 ihrer Durchmesser; ungewiss blieb es, ob die Längs- 
vene selbst eine Verengung erfährt. 

Verschliesst man die Nasenlöcher während dieses Zeitraums, so 
erfolgt auch bei grosser Blässe des Gehirns und vorgerückter Ver- 
engung der Venen eine deutliche Anschwellung und Erweiterung die- 
ser Gefösse, ohne dass aber die blasse Farbe des Gehirnes selbst 
sich ändert. 
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Brachen die Krämpfe aus, so schwollen die Venen ebenfalls wie- 
der an, ohne dass das Gehirn Farbe oder Stellung veränderte, und 
diese Anschwellung beharrte auch nach dem Erlöschen der Zuckun- 
gen im Tode, und noch etliche Minuten nach dem letzten Athem- 
zuge. 

Wurde die Blutströmung hergestellt, so färbte sich das Gehirn 
augenblicklich rosenroth, eine grosse Zahl der feinsten Gefässe wurde 
sichtbar, die Venen schwollen beträchtlich an. 

Durch diese Versuche werden somit die Grundsätze, um welche 
sich Burrows und Donders vor Allen verdient gemacht, glän- 
zend bestätigt. Die für die Praxis, namentlich die Anwendung der Blut- 
entziehuDgen bei Gehirnleiden hochwichtige Lehre, dass die Blut- 
n^asse des Gehirns und seiner Häute wirklich vermindert 
werden könne, lässt sich durch keinen andern Versuch so unbestreit- 
bar anschaulich darlegen, wie durch den in Eede stehenden. Und nur 
vermittelst dieser sinnreichen Methode, die den Namen Donders alle- 
zeit schmücken wird, werden sich über das Verhalten der Gehirn- 
circulation bei der Asphyxie, Strangulation, Durchschneidung der 
grossen Halsstränge des Sympathicus, Aetherisation, Inebriation und 
Narcotisation mittelst Morphins, Atropins u. s. w. zuverlässige Auf- 
schlüsse erlangen lassen. 

Für unsere Frage im Besondern ergiebt sich, dass die' Corapres- 
sion der grossen Schlagadern capilläre Anämie und venöse Oligämie 
des Gehirns und seiner Häute bedingt, bis die Zuckungen eintreten, 
womit die venöse Oligämie, wenigstens theilweise, beseitigt wird, ohne 
dass zugleich die capilläre Anämie aufhört. Gerade hierin aber liegt 
das Moment, welches zur Vernichtung des Lebens fuhrt, da alle orga- 
nische Thätigkeit an dauernden Stoffwechsel, an ungehinderte Er- 
nährung und die Gegenwart rothen Blutes in den Haargefässen ge- 
bunden ist. Das Gehirn wird seines Zuflusses plötzlich beraubt, und 
ein Ersatz der Nährstoffe, die sein Gewebe tränken und unaufhör- 
lich au%ezehrt werden, nicht mehr geleistet.. Das Gehirn erleidet 
somit eine innere chemische Veränderung und Verletzung, die sich 
in veränderten Thätigkeitsäusserungen offenjbaren muss. 

Muleschott, UfltersucLungen. UI. ' 4 
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Burrows behauptet, die Anämie störe nicht* deshalb die Ver- 
richtungen des Gehirns, weil ihm seine Nahrung entzogen werde, 
sondern weil der gewohnte Druck wegfalle, unter den es durch die 
Herzpumpe gestellt und der zur regelmässigen Gehimthätigkeit noth- 
wendig sei. Er hält somit an der Ansicht fest, welche Bichat in 
seinem berühmten Werke „sur la vie et la mort* zu begründen ver- 
sucht hat. 

Ohne die Bedeutung dieses Drucks völlig in Abrede zu 
stellen, halten wir ihn doch, wenigstens in Bezug auf unsere Frage, 
für ein in zweiter Beihe stehendes Moment, da auch nach Abtragung 
sehr ansehnlicher Stücke der Schädeldecken beim Kaninchen die fall- 
suchtartigen Zuckungen in gleicher Weise, wie bei geschlossenem 
Schädel, ieintreten. Es kam uns höchstens vor, als ob bei aufgebroche- 
nem Schädel, wenn die Compressionsversuche lange imd oft wieder- 
holt wurden, die Zuckungen allgemach später, als bei geschlossenem 
sich einstellten. Somit scheint uns die Behauptung vollkommen ge- 
rechtfertigt, dass die aufgehobene Blutzufuhr, d.i. der un- 
terbrochene Stoffwechsel, nicht der aufgehobene me- 
chanische Druck aufs Gehirn, dieZuckungen hervorrufe. 

Wir erlauben uns schliesslich einen Versuch anzuführen, der uns 
volle Beweiskraft zu besitzen scheint. 

Einem kräftigen schwarzen Kaninchen brachen wir zuerst vom 
die Decke des Grosshirns bis zu den Orbitalrändern seitlich und zum 
Querblutleiter hinterwärts ab, hierauf von der durchschnittenen Mem- 
brana obturatoria aus die Decke des Kleinhirns seitwärts so weit als 
möglich und nach vorn bis ebenfalls zum Querblutleiter hin. Als 
wir nun schliesslich auch die Knochenbrücke über dem Querblut- 
leiter entfernt hatten und das Thier durch die heftige Blutung aus 
diesem Gefässe rasch zu Grunde ging, so entstanden trotz der aus- 
nehmend umfänglichen Blosslegung des Grosshims, des Kleinhirns 
und des verlängerten Marks die allerfiirchtbarsten Krämpfe, welche 
vollkommen den Charakter eines fallsuchtartigen Anfalles trugen. 
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Von dea ErgehnisseH der LeleheniffiiiDg nach Yerbhitang und VaterbiBdiiBg der 

grossen Schlagadern des Halses. 

Beim Tode durch Verblutung sahen wir jederzeit das Gehirn 
der Kaninchen bleich, die Durchschnittsflächen ohne Blutpunkte, die 
Gehirnhäute; Schädelknochen und Weichtheile des Kopfes blass, die 
Blutleiter und grösseren Venen wenig, die grossen Arterien an der 
Himbasis sehr wenig Blut enthaltend. 

Will man die Unrichtigkeit der Kellie-Abercrombie-Ham- 
mernik'schen Lehrsätze recht augenscheinlich darlegen, so kann 
man diesen Zweck nicht besser erreichen, als indem man die Oeff- 
nung zweier Thiere neben einander vornimmt, von denen man das 
eine verbluten Ifisst, und das andere in folgender Weise opfert. 
Man schneidet zuerst beide sympathische Halsstränge durch, unter- 
bindet hernach die Halsvenen, wartet so lange zu bis die Athmung 
in Folge der Blutüberfiillung der Schädelhöhle beträchtlich vermin- 
dert wird, was regelmässig geschieht, und erwürgt schliesslich das 
Thier durch enge ümschnürung des Halses mit starkem Bindfaden. 
Wir zögerten in einem Falle mit der Erwtirgung, bis die Athmung 
allmälig binnen 5 Stunden von 140 Athemzügen auf 28 herabgegan- 
gen war. Während des Sterbens erbleichten trotz alledem die Ohr- 
löffel des • Thieres und Arterien und Venen verengten sich. Auch 
erschienen die Ohrlöffel und die Kopfhaut noch bei der Oeffnung, die 
sogleich nach dem Tode angestellt wurde, bleich. Nie aber sahen wir 
je zuvor eine so gewaltige Blutüberfiillung der Gehimsubstanz, aller 
Gehirnhäute, der Blutleiter und der Schädelknochen, wie in diesem 
Falle« Das Blut quoll aus den Schnittflächen des Gehirns so massen- 
haft hervor, wie man es sonst kaum bei der Schnittfiihrung durch das 
Gehirn lebender und sehr blutreicher Kaninchen gewahrt. 

Beim Tode durch Unterbindung der Kopfschlagadern fällt der 
Leichenbefund nur in einer Beziehung gleichartig aus. Die Gehim- 
substanz selbst sammt dem verlängerten Hirnmark und dem oberen 

4* 
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Theile des Halsmarks fanden wir in allen Fällen blutlos^ die Durch- 
sclinittsflächen ohne Blutpunkte und den arteriellen Theil der Schädel- 
gefässe bis auf einen geringen Blutgehalt der grösseren Gefasse an 
der Schädelbasis leer. Der Blutgehalt der Venen wechselte dagegen 
sehr beträchtlich. 

Wir öffneten den Schädel fast immer nach dem letzten Athem- 
zuge, vor oder kurz nach dem letzten Herzschlag. In der Begel ent- 
hielten die Blutleiter und die gleichfalls sehr starrwandigen grossen 
Venen auf dem Schädeldache neben den Ohrlöffeln ansehnliche; sogar 
grosse Blutmengen. Auch die grösseren und mittleren Venen der 
Pia mater waren häufig kaum kleiner als am lebendigen^ trepanirten 
Thiere, die feineren Venen dagegen erschienen blutarm oder ganz 
leer. — Seltener^ etwa einmal unter zehnmal; fanden sich 3ämmtliche 
Venen des Halstheils; der Wirbelsäule und der Schädelhöhle strotzend 
von Blut. — Zuweilen endlich waren alle VeneU; sogar die Blutleiter 
und die Wirbelvenen des oberen oder beider oberen Drittheile des 
Halstheils der Wirbelsäule sehr blutarm. 

Somit ist der Blutgehalt der Schädelhöhle nach der Unterbin- 
dung der Schlagadern des Kopfes durchschnittlich viel grösser, als 
nach der Verblutung. Es sind aber vorzugsweise die grösseren Ve- 
nen, welche reichlichere Blutmengen bewahren; während die feineren 
und die Arterien blutarm oder leer sind. 

Häufig erfolgen nach der Trepanation am todten Thiere, zumal 
wenn man eine bluthaltige Vene anschneidet oder ansticht, bedeutende 
Blutungen, namentlich wenn das Herz noch schlägt. Die ausströ- 
menden Blutmengen können so reichlich werden, auch bei aufrecht 
gehaltenem Kopfe, dass die enthimte Schädelhöhle sie gar nicht fassen 
würde. Diese Thatsache, sowie der öftere Befund venöser BlutfUlle 
im Schädelraume dürfte sich aus folgenden Verhältnissen ungezwun- 
gen erklären. 

Die Sperrung der grossen Schlagadern des Halses bewirkt bei 
blutreichen Thieren zunächst Blutüberfiillung des linken Herzens, dann 
der Lungen und des rechten Herzens. Man findet deshalb das Herz 
und die grossen Gefässe mächtig ausgedehnt, die Lungen blutreich, 
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sugillirt; häufig ödematöS; nach öfter wiederholten Compressionsver- 
suchen zuweilen an einzelnen Stellen hepatisirt. Das Einströmen 
des venösen Bluts in das rechte Herz wird dadurch behindert. In den 
Körperbezirken; deren Venen zu allernächst dem Herzen in die Hohl- 
venen einmünden, erfolgt eine Stauung und Anhäufung venöser Blut- 
massen. Zu diesen Körperbezirken gehört vornehmlich der untere 
Hals und der Bückentheil der Wirbelsäule, deren Venen beim Ka- 
ninchen unmittelbar in die beiden oberen Hohlvenen einmünden. 
Hier muss somit das angestaute venöse Blut einen höheren Grad von 
Spannung erreichen und ein Bestreben desselben sich geltend machen, 
aus den übermässig ausgedehnten und angefällten Gefassen des 
Kückens und der unteren Nackengegend in die weniger angeftLllten 
oder leeren und klappenlosen Venen des Kopfes zurückzuströmen. 

Dazu gesellt sich nun ein Umstand von nicht geringerer Bedeu- 
tung, den wir vielleicht als ein actives Druckverhältniss bezeichnen 
dürfen, während das eben genannte ein passives darstellt. Die ge- 
sammte arterielle- Blutmenge, welche den Strombezirken der 4 grossen 
Schlagadern des Halses vorenthalten wird, vertheilt sich auf die übri- 
gen Provinzen des Körpers, jedoch in ungleicher Weise. Die verhält- 
nissmässig grösste Menge muss den zunächst der Unterbindungsstelle ge- 
legenen, also den von der Aorta thor. abgehenden Arterien zugeführt 
werden. Die Tntercostales fiihren mit verstärktem Drucke derRücken- 
und hinteren Halsgegend eine grössere Menge rothen Blutes zu, 
denn das Herz schlägt auch nach dem letzten Athemzuge noch län- 
gere Zeit kräftig fort und wenn die linke Kammer schliesslich er- 
starrt, zieht diese sich dabei zusammen und treibt ihren Inhalt aus. 

Das schwarze Blut in den Venen der genannten Gegend wird 
somit unter eine stärkere vis a tergo gestellt, während es auf seiner 
Bahn gegen das Herz hin einen grösseren Widerstand erfährt. Es 
muss darum gegen Hals und Kopf hin auszuweichen suchen. 

Durch den Krampfanfall und die letzten tiefen Athemzuge 
vor dem Tode wird endlich ein drittes Glied der Kette hier 
wirksamer Ursachen eingefügt. Während der Krämpfe stockt 
die Athmung ganz, die Glottis ist geschlossen, und die Ge- 
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himvenen schwellen an, wie unsere Versuche nach Donders' Me- 
thode nachweisen. Durch die letzten tiefen Athemztige, sollte man 
freilich vermuthen; müsse die venöse Blutmasse des Gehirns in Folge 
der kräftigen Aspiration zu Herz und Lungen sich mindern. Wenn 
aber Herz und Lungen^ wie dies die Begel^ schon blutüberfullt und 
die letzteren ödematös sind; dann kann der Erfolg der Aspiration 
begreiflicherweise nur gering ausfallen^ während jede Ausathmung be- 
trächtliche Blutmassen aus dem Brustkorb und den Rückenvenen 
zum Kopfe zurücktreiben muss. 

In der That lehrt auch ein Versuch; den wir vielfältig angestellt, 
dass man bei todten Thieren, deren Schädel geöffnet oder deren 
Membr, obturatoria angeschnitten wurde, durch Compression der 
Brustwände oder einfachen Druck auf das Zwerchfell selbst dann so- 
fort reichliche Blutmengen in die Venen des Nackens und Schädels 
pressen könne, wenn man ein Band zwei- und dreifach so fest um 
den Hals angelegt hat, dass alle Venen der Weichtheile des Halses 
und Ns^ckens undurchgängig werden. Das Blut muss hier somit aus 
, der Brusthöhle durch die Wirbel- und Rückenmarksvenen zum Schädel 
heraufLreten. Der Versuch gelingt immer, sobald nur die grossen 
Gefasse des Brustraumes hinreichend viel Blut enthalten. 

Es entsteht nur die Frage, ob dieser Versuch auch Gültigkeit für 
die Verhältnisse des geschlossenen Schädels habe« Brechen wir die 
Schädeldecke weg, so räumen wir ja ein Hinderniss fort, welches der 
Druck; den jene auf den Schädclinhalt ausübt; dem von den Wirbel- 
venen heranströmenden Blut entgegensetzt. Und es liegt gewiss darin 
der Grund der grossen Blutungen, welche in der ersten Zeit nach dem 
Erlöschen der Athmung bei den Thieren; die in unsern Versuchen 
an Hiruanämie verstarben ; so häufig während der Section aus ver- 
letzten Schädel- und Gehirnvenen erfolgten. 

Wir glauben indess bejahen zu dürfen; dass auch in den ge- 
schlossenen Schädelraum des todten Thieres venöses Blut vom Brust- 
korb her einzudringen vermöge; wie dies für das lebende durch die 
Versuche vonDonders und uns zur Gewissheit wurde. Warum sollte 
nicht auch unter günstigen Umständen noch im Tode der flüssige 
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Schädelinhalt; das Verhältniss von Blut- und Cerebrospinalflüssigkeit 
wechseln können? Die Verschiebbarkeit des gesammten Schädelin- 
haltes durch Veränderung in der Stellung des Hirnzeltes und der 
Membrana obturatoria schwindet nicht mit dem Leben und die Cere- 
brospinaläüssigkeit kann im Tode sogar noch leichter als im Leben 
in die Rückenmaikshöhle ausweichen^ weil mit zunehmender Fäulniss 
die Bandmassen zwischen den Wirbeln und die sie überlagernden 
und pressenden Weichtheile weicher und nachgiebiger werden. Wir 
müssen freilich zugeben^ dass im Lebenden^ wo die Muskelthätigkeit 
der kräftigsten Druckapparate, der Athemwerkzeuge, der Herzpumpe 
und der Gefässmuskeln wirksam ist, ein solcher Wechsel viel rascher 
und leichter stattfinden könne, als im Tode, insbesondere wenn wir den 
Eintritt desselben vom letzten Herzschlag und nicht vom letzten Athem- 
zug an datiren. Indess sind auch am Leichnam einige • nicht un- 
beträchtliche Druckkräfte, die das Blut gegen den Kopf drängen, vor- 
handen. Wir erinnern an die Zusammenziehung und die Verkleine- 
rung des Herzens, und zwar zuerst der linken Herzkammer in Folge 
der Todesstarre, an die Gasentwicklung im Darmkanal, wodurch das 
Zwerchfell aufwärts gedrängt und das Blut der Lebervenen und un- 
teren Hohlader um so stärker zum rechten Herzen und in die obere 
Hohlader hinauf bewegt wird, als die erstarrten Bauchdecken dem An- 
drängen der Gase .anfangs Widerstand leisten, endlich an die Zer- 
setzung des Blutes und Gasentwickelung im Herzen und den grossen 
Gefässen selbst. Wichtiger aber als diese inneren erscheint uns jenes 
äussere und zufällige Moment, auf das von jeher das Augenmerk der 
Aerzte mehr gerichtet war: die Lagerung der Leiche mit abwärts ge- 
neigtem Kopf oder auf »Bauch und Brust, wodurch ein Druck auf 
den Inhalt der Bauch- und Brust-Eingeweide ausgeübt wird. 

Burrows*) tödtete zwei vollkommen ausgewachsene Kaninchen 
durch Blausäure und hing, während die Herzen noch schlugen, das 
eine an den Ohren, das andere an den Hinterfussen auf. Nach 24 
Stunden wurden Schnüre dicht um den Hals der Thiere angelegt. 
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diese dann auf den Tisch verbracht und geöffnet Bei dem einen, 
an den Ohren au%ehängt gewesenen Thiere waren sämmtUche äussere 
Theile des Kopfes, die Ohren, Augäpfel u. s. w. bleich und welk, die 
Muskeln und Knochen des Schädels sehr blutleer; nach Eröffnung 
des Schädels, Häute und Substanz des Gehirns blass, die Sinus und 
anderen Gefässe ohne Blut. Bei dem zweiten, an den Hinterbei* 
nen aufgehängt gewesenen Thiere waren die äusseren Theile des 
Kopfes, die Muskeln und Knochen des Schädels dunkel gefärbt und 
mit Blut überfüllt, die Häute und Gefasse des Gehirns strotzten 
von dunklem flüssigem Blute, die Sinus waren mit dunklem Blute 
angefüllt, die Substanz des Gehirns einförmig dunkel und in hohem 
Grade congestiv. Um diesen Versuchen volle Beweiskraft zu geben, 
hätte Burrows das Aufhängen erst nach dem Aufhören des Herz- 
schlags vornehmen sollen. Immerhin sind sie belehrend und er- 
heben zur Gewissheit, dass je nach der Lagerung des Kopfes 
während der letzten Herzschläge die Blutfiille des Gehirns und 
seiner Hüllen verschieden ausfällt. — Wir selbst sahen einige 
Male bei blutreichen Kaninchen, die wir erst 24 Stunden nach dem 
Tode durch Unterbindung der Halsarterien untersuchten, die Ohr- 
löffel, die im Sterben und in der ersten Zeit des Todes ausgezeichnet 
bleich gewesen waren, jetzt, nachdem der Kopf lange Zeit tiefer ge- 
legen hatte, blauroth und überfüllt mit Blut, die Drossel venen und 
ihre Zweige, die sich nach der Unterbindung vor unseren Augen ver- 
engt und grossentheils entleert hatten, strotzten von dunklem Blute; 
die Venen des Nackens, der Schädelknochen, der Halswirbel und 
der Hirnhäute waren in solchem Grade blutreich, dass man bei Un- 
kenntniss der eigentlichen Todesursache leicht den falschen Schluss 
hätte ziehen können, die Thiere hätten im Leben an Blutandrang 
zum Kopfe gelitten und seien in Folge desselben apoplektisch ge- 
storben. Das Gehirn selbst war nicht blutreich, aber etwas bläulich 
gefärbt und weich. 

Engel"^) erklärt die Entstehung von Leichenhjpostase an dem 



*) Darstelluug der Leichenersch. S. 17 n. ff. 
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Gehirn und seinen Häuten bei geschlossenem Schädel für unmöglich 
und beruft sich auf Versuche; wonach er an menschlichen Leichen, 
die er 2 Stunden nach erfolgtem Tode eine senkrechte Stellung mit 
dem Kopfe nach unten einnehmen liess, ausgebreitete Hypostasen 
an der Haut und den Muskeln des Gesichtes und Kopfes eintreten sah, 
am Gehirn und seinen Häuten aber keine Veränderungen beobachtete, 
wodurch sich diese Leichen von in der gewöhnlichen Lage belasse- 
nen unterschieden hätten* 

Wir wissen nicht, ob die Zahl der angestellten Versuche so gross 
war, dass sie .Engel zu einem so unbedingten Ausspruche berech- 
tigten. Jedenfalls aber geht aus ihnen mit Bestimmtheit hervor, dass 
es an der menschlichen Leiche nicht so leicht und unter allen Um- 
ständen gelingt, durch tiefe Lagerung des Kopfes eine stärkere Fül- 
lung der Schädelvenen hervorzurufen, wie man vielfach annahm. 

Da der Blutgehalt der Venen der Schädelhöhle sicherlich im 
Todeskampf und wahrscheinlich unter günstigen Umständen auch 
nach dem letzten Herzschlage noch wechseln kann, so erhellt schon 
hieraus zur Genüge, wie Schwierig und häufig unmöglich es 
ist, aus dem Blutgehalte des Schädels im Tode auf den 
im Leben Bückschlüsse zu machen. Das grösste Hindemiss 
aber liegt in dem Verhalten der Arterien, die sich während des Ster- 
bens (an den Ohrlöffeln sogar, wie wir sahen, nach Durchschneidung 
der Sympathie!, Unterbindung der Venen und Erwürgung !) zusammen- 
ziehen und ihren Inhalt mit Kraft durch die Haargefässe in die Venen 
treiben. Ueberden Zustand der Füllung des wichtigsten 
Abschnittes des Gefässsystems, der Arterien und arte- 
riellen Haargefässe, vor dem Sterbeacte, erhalten wir 
durch denLeichenbefund niemals, über den derVenen im 
besten Fälle annähernd genaue Aufschlüsse. Darum er- 
scheint es doppelt nothwendig, die Circulationsverhältnisse des Gehirns 
bei Asphyxie, Narkose, Berauschung, Aetherisation u. s. w. am leben- 
den Thiere nach Donders' Methode sorgfältig zu studiren. 

Wir schwiegen bisher absichtlich von dem Verhalten der Cere- 
brospinalflüssigkeit bei unsem Versuchen. Es wollte uns eben nicht 
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geUngeO; ein Ver&hren zu ermitteln; wodurch die geringen Feach- 
tigkeitsmengen in der Schädel- und Kückgratshöhle dieser Thiere auch 
nur annähernd genau bestimmt würden« Wir können nur die schon 
von Malgaigne in seiner ' chirurgischen Anatomie gemachte An- 
gabe bestätigen; dass wir bei sehr abgemagerten Kaninchen; denen 
zu Lebzeiten der Vorderschädel geöffnet wurdC; auffallend viel Wasser 
und wenig Blut antrafen; während bei den zahlreichen wohlgenährten 
Thieren; die wir öffiieteu; das entgegengesetzte Verhältniss statt hatte. 

Um zu ermitteln; ob die Wassermenge durch die Unterbindung 
der Kopfschlagadern zunehme; pflegten wir bei den meisten todten 
Kaninchen vor der Abtragung der Schädeldecken zuerst die Nacken- 
muskeln quer durchzuschneiden; das Lig. obtur. blosszulegen und bei 
aufrecht gehaltenem Kopfe durch die Mitte desselben in den vierten 
Ventrikel einzustechen. Die Wassermenge, die wir auf diese Weise 
gewannen; betrug in der Begel einige TropfeU; selten quollen grössere 
Mengen bis zum Betrag eines Theelöffels auS; zuweilen kam gar 
keines zum Vorschein und es fioss dann erst welches auS; wenn der 
Kopf gesenkt und der Eumpf des ThiÄres emporgehoben wurde. 
In der Regel blieb die Wassermenge unter derjenigen; welche wir 
bei derselben Haltung eines Dutzends lebender Thiere erhalten hatten; 
denen bei freier Blutströmung die Membr. obtur. eingestochen wor- 
den war. Es ist aber wohl zu bedenken; dass hier bei lebendigem Stoff- 
wechsel möglicherweise im Verlaufe weniger Secunden grössere Men- 
gen Cerebrospinalflüssigkeit abgesondert werden; als die Gehirnhöhlen 
überhaupt innerhalb eines gegebenen Zeitmoments zu fassen vermögen; 
wie denn auch bei stattfindender Athmung mit jeder Ausathmung eine 
gewisse Menge Wassers aus der Wirbelhöhle emporgestossen werden muss. 

Ebenso wenig führt die Schätzung des Wassergehalts nach dem 
blossen Ansehen der Gehirnoberflächen oder von Gehirnschnittflächen 
beim todten Kaninchen zu befriedigenden Ergebnissen. Oberfläche und 
Schnittfläche des Gehirns erschienen uns wiederholt bei erstickten 
und selbst mit unterbundenen Drosselvenen gestorbenen Thieren nicht 
minder feucht; als bei an Gehirnanämie zu Grunde gegangenen; min- 
destens liess sich kein auffallender Unterschied wahrndunen. Zu 
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denselben Sectionaergebnissen bei Kaninohen kam offenbar auch 
Berlin*); der ihnen jedoch wenig Rückaicht schericte. — Grössere 
Hunde eigneten sich wahrscheinlich besser zu Untersuchungen über 
diesen Gegenstand; als Kaninchen, -r- Endlich gewährten uns auch 
die Versuche nach Donders' Verfahren keine Au&chlüsse über Zu- 
oder Abnahme des Wassergehalts des Gehirns und seiner Häute hei 
der arteriellen Anämie und Hyperämie. 

Sicherlich hat die Theorie, allen Grund anzunehmen; die 
Wassermenge falle und sinke im umgekehrten Verhältniss zur Blut- 
menge. Wir waren aber leider nicht im Stande; diese Lehre am Ka- 
ninchen für rasch eintretenden Wechsel der Strömung experimentell 
genauer festzustellen; vielleicht würde es gelingen durch Vergl^- 
chung des specifischen Gewichts der Gehirne verbluteter und mit un- 
terbundenen Venen erstickter Thiere. 

II. 

Die Qnelle der fallsnchtartigen Zacknogen bei der rasclien Yerblatung ist nielit 

im ROcl^enmark za sachen. 

Durch die .bisher mitgetheilten Versuche wurde der bestimmte 
Nachweis geliefert; dass rasch herbeigeführte Anämie der im Schädel 
eingeschlossenen Nervenmassen fallsuchtartige Zuckungen herbei- 
führt. Die zunächst zu beantwortende Frage geht nun nach dem 
Verhalten des Bückenmarks bei Vorenthaltung des rothen » Blutes, 
Mechanische; caustische und galvanische Beizung des Bückenmarks 
kann allgemeine; heftige Zuckungen; freilich bei Fortbestand des Be 
wusstseins; herbeiführen. Wirkt nun die allgemeine arterielle Blut- 
entziehung erregend ebensowohl auf die motorischen Quellen des Ge- 
hirns, als auf die des Eückenmarks, oder spielt nur jenes die Bolle 
des motorischen HeerdeS; des Mittelpunktes; von dem der Anstoss zu 
allgemeinen Zuckungen *^®Seht; während sich das Bückenmark bloss 
als Leiter betheiligt und die Erregung des Gehirnes einfach zu den 
Muskeln überträgt? Unsere Versuche lehren; dass das Letzte der Fall 

^) Schmidt*« Jahrbücher 1851. Bd. 69. S. 14. Nederl. Lancet. Febr. 1850. 
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ist; dass Gehirn und Bückenmark gegen diese Einwirkung merkwür- 
diger Weise ein verschiedenes Verhalten zeigen. 

Wir unterbanden bei 10 Kaninchen von verschiedenem Alter 
(von 4 Wochen bis zu mehreren Jahren)^ Geschlecht*), Farbe und 
Spielart beide Subclaviae an ihren Ursprungsstellen, so dass das Ge- 
hirn seinen Zufluss nur durch die Carotiden erhielt. Dann wurde 
der Aortenbogen mit einem Faden umschlungen, was ohne alle Ver- 
letzung der Pleura oder anderer wichtiger Theile gelang, etwas an- 
gezogen und mittelst eines eigens zu diesem Zwecke bergerichteten 
sehr starken Instrumentes comprimirt. Dieses stellt eine kleine s. g. 
Charrifere'sche Pincette dar von 8,5 Centim. Länge, mit hinten ge- 
kreuzten und stark gegeneinander federnden Armen, welche vom in 
der Länge von 3^2 Centim. mit glatten Flächen genau einander an- 
liegen, hier 3V2 Millim. breit und an den Bändern abgerundet sind. 
Es verschliesst die Aorta so vollständig, dass es keinen Tropfen 
Blut auf diesem Wege in den hintern Körpertheil gelangen lässt. 

Wir behalten uns für ein ander Mal die Beschreibung der Er- 
scheinungen vor, die bei Compression der Aorta an dem Schliessmuskel 
des Afters, den Darm- und Blasenmuskeln beobachtet werden. Hier 
sei nur so viel bemerkt, dass der Schliessmuskel des Afters sich ver- 
hält, wie die Schliessmuskeln des Gesichts bei Compression der grossen 
Kopfschlagadem. Er geräth zuerst in krampfhafte Zusammenziehung und 
das Endstück des Mastdarms in förmlichen Tenesmus, welche Erscheiuun- 
gen erst später einer vollständigen Erlahmung Platz machen. Die Schleim- 
häute des Mastdarms und der Scheide erblassen, der Umfang des Bauchs 
verkleinert sich augenblicklich und allmälig sehr beträchtlich (wie 
bei Verblutung), wobei die Decken erschlaffen und der Bauch sich 
weich anftlhlt. Die Athmung wird sofort langsamer und allmälig in 
der Bichtung von hinten nach vorn immer schwächer. 

Der Hinterkörper geräth sehr schnell in den Zustand vollkommen- 
ster Lähmung, wahrend die Vorderbeine nur theilweise gelähmt werden. 



*) Die BUdang des Brastkorbs der Weibchen macht, dies sei beilftnfig bemerkt, 
die UmBohlingong des Aortenbogens leichter als bei den Männchen. 
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Die Lähmung des Hinterkörpers tritt bei den meisten Thieren 
ohne irgend welche Zuckung ein. Bei dreien ging ein kurzes leich- 
'tes Zittern vorauS; bei einem einzigen stellten sich etwas lebhaftere 
zitternde Bewegungen ein^ die den Charakter der Paralysis agitans 
hatten und einige Secunden andauerten. Binnen etlichen Secunden^ höch- 
stens l-»-lV2 Minuten war die Lähmung der Hinterbeine vollständig. 

Eigenthümliche Veitstanzartige Bewegungen gewahrt man regel- 
mässig einige Zeit nach der Unterbindung des Aortenbogens an den 
Vorderbeinen. Man kann anfangs unschlüssig sein^ ob sie als Aus- 
druck willkürlichen Vorwärtsstrebens; d. i. als Fluchtversuche; oder 
als wirkliche Zuckungen aufzufassen sind. Es hat zuerst fast den 
Anschein; als ob die Thiere zu entrinnen sich bemühten; die zu die- 
sem Zwecke aber in Thätigkeit gesetzten Vorderbeine ihrer theil- 
weisen Lähmung wegen, dem Antriebe des Willens nicht in geeig- 
neter Weise Folge zu leisten vermöchten; wodurch die Bewegungen 
das Veitstanzartige gewännen. Bei einigem Zuwarten indess über- 
zeugt manr sich; dass dieselben unwillkürlich erregte Zuckungen dar- 
stellen. Das Thier schreckt plötzlich auf, der meist rückwärts ge- 
haltene Kopf wird nach vorn gedreht, die geschlossenen Lieder öff- 
nen sich; die Vorderbeine bewegen sich mehr oder weniger heftig 
mehrmals rasch hintereinander und greifen nach vorn aus. Diese 
Bewegungen wiederholen sich sehr häufig und werden durch Antasten 
der Beine reflectorisch hervorgerufen. Zwischen die stärkeren An- 
fälle; die beide Vorderbeine betreffen, hinein fallt leichtes Aufzucken 
des einen oder des andern. AUmälig nehmen diese Krämpfe an 
Stärke und Häufigkeit ab; die T^hiere können sich nicht mehr auf 
den Vorderfiissen halten; sie tragen nur noch den Kopf aufrecht; 
später sinkt er herab; endlich erfolgt nur noch leises Aufzucken der 
BeinC; wie beim Flockenlesen sterbender Menschen, bis auch diess in 
den letzten Minuten des Lebens erlischt. ^ 

Die Thiere sterben in der Richtung von hinten nach vom ab. 
Zuerst erlahmen die Hinterbeine; später die Vorderbeine; dann die Mus- 
keln des Nackens; zuletzt die des Kiefers und Gesichtes. So wird auch 
zuerst die respiratorische Thätigkeit der Bauchmuskeln eingestellt. 
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dann werden die Bewegungen des Zwerchfells und Brustkorbs mehr 
und mehr undeutlich; endlich machen häufig Mu»d und Nase allein 
noch einzelne gewaltsame schnippende Bewegungen^ ein Bild ebenso 
seltsam wie da$ Athmen abgeschnittener Köpfe neugebomer Kaninchen. 

Der letzte Athemzug erfolgte bei einem 1 Jahr alten grauen 
Kaninchen 2(y nach Anlegung der Ligatur. Die andern wurden 
mehrfachen Compressionsversuchen unterworfen und ihre Athmung 
erlosch 8 — 81' nach der letzten dauernden Qompression* 

Die meisten Thiere zeigten gegen Ende des Lebens ausgespro- 
chene cyanotische Erscheinungen an Mund und Nase. .' Nicht nur die 
Wärme des HinterkörperS; auch die des Kopfs sank durch die ganze 
Dauer der Sperrung des Blntstroms. In einem Falle sank bei 18^ C. 
Zimmerwärme die des Mastdarms binnen einer Stunde um 12^ C; 
die des Ohrlöflfels um 9^ C. — Der Herzschlag schwand 8 — 20 Minu- 
ten nach dem letzten Athemzuge. Das Bewusstsein schien bis zu 
den letzten Augenblicken wenig getrübt. 

Die Höhle der Lenden-^ Brust- und unteren Halswirbel war bei 
vier genau untersuchten Thieren bis auf sehr massigen Blutgehalt 
der Wirbelvenengeflechte blutleer^ erst im mittleren oder oberen 
Drittheil der Halswirbel erschienen die G«fasse der Bückenmai^s- 
häute etwas blutreicher und der Blutgehalt nahm gegen das ver- 
längerte Mark hin mehr und mehr zu. Nie aber trafen wir eine 
Blutüberfülhmg der Schädelhöhle; die Gehimsubstanz selbst war 
immer blutleer oder blutarm^ nur die Venen der Gehimhüllen ent- 
hielten mehr oder weniger Blut. — Herz und Lungen verhielten sich 
wie bei der Unterbindung der grossen Schlagadern des Kopfes. 

Bei Herstellung des Stromlaufs dauerte eS; wenn die Unter- 
brechung länger als 1' angedauert hatte; auffallend lange, bis die 
Lähmung der Hinterbeine überwunden und ihre freie Beweglichkeit 
wieder gewonnen war. Niemals sahen wir bei 3 — 5* langem Ver- 
schlusse der Aorta den Wiedereintritt der Beweglichkeit vor 5 — 10' 
erfolgen^ niemals aber auch bei 15', ja 20' langem Zuwarten die Be- 
weglichkeit vollständig wieder hergestellt. Je öfter die Compressions 
versilcbe wiederholt wurden, um so schwieriger gescht^ die Erholung. 
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Zweimal kündigte sich der Wiedereintritt der Beweglichkeit durch 
leichtes Zucken einzelner Muskeln an. 

Wenn also das Bückenmark des Kaninchens bis in die Nähe der 
meduUa oblongata hin plötzlich der Zufuhr des rothen Blutes be- 
raubt wird; so entstehen niemals Zuckungen von der Heäigkeit und 
dem Charakter jener, die bei rascher Verblutung oder arterieller 
Gehimanämie »ich jederzeit einstellen und es ist hierdurch zugleich 
vollständiger Beweis geliefert, dass die Quelle der allgemeinen Zuk- 
kungen bei der Verblutung nicht im Eückenmarke, sondern im Ge- 
hirne gesucht werden muss. 

Man könnte yielleicht den Einwurf erheben, die Zuckungen trä- 
ten bei Unterbindung der Aorta nur deshalb nicht ein, weil die Mus- 
keln der Gliedmassen von der Anämie mit betroffen und .allzu rasch 
in einen Zustand versetzt würden, der sie hindere, auf den Impuls, 
der vom Kückenmark aus erfolge, zu antworten. Dass dem nicht 
so sei, lehrt folgender Versuch. 

Einem jungen Kaninchen von 8 Wochen wurden beide Subcla- 
viae an der Ursprungsstelle unterbunden und ein Faden um den 
Aortenbogen geführt. Kein Blutverlust, nicht das geringste schmerz- 
hafte Zucken erfolgte während der ganzen Operation. Das Thier 
wird aufgesetzt und ruht 10 Minuten. 

Um 1 1 Uhr werden die Carotiden geschlossen. Bald erfolgt ein 
heftiger fallsuchtartiger Anfall und man entfernt das Compressorium, 
worauf das Thier sich rasch erholt. Jetzt wird der Aortabogen com- 
primirt, augenblicklich vollständige Lähmung der Hinterbeine, unvoll- 
ständige der Vorderbeine. Man entfernt das Compressorium nach 
36 Secunden. Die freie Beweglichkeit der Beine ist nach 45 Secun- 
den wieder vorhanden. 

Um 11 Uhr 6' comprimiren wir den Aortabogen zum zweiten 
Male. Abermals fast augenblicklich vollkommene Lähmung der 
Hinterbeine, unvollkommene der Vorderbeine. Unverzüglich werden 
die Carotiden comprimirt; ein heftiger fallsuchtartiger An- 
fall erscheint binnen wenigen Secunden. Man giebt zuerst 
den Stromlauf der Carotiden frei und der Sturm legt sich sofort, 
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hierauf den Stromlauf der Aorta, der 45" lang gesperrt gewe- 
sen; erst nach VI 2* ist die freie Beweglichkeit der Hinterbeine 
wieder da. 

11 Uhr Ky. Der Aortabogen wird eine Minute lang comprimirt 
gehalten und dann erst verschliessen wir die Carotiden. Es erfolgen 
nur einige schwache Zuckungen der Vorderbeine und der Kopf wird 
rückwärts gezogen. Die Pupillen erweitern sich ausserordentlich, 
das Thier athmet sehr langsam und tief und ist dem Ende nahe. 
Man befreit die Blutbahn der Carotiden nach S6" langer Sperrung, 
etwas später die der Aorta. Der Kopf wird hyperämisch, der Augen- 
grund rubinroth; die Pupillen bleiben mehrere Secunden lang ausser- 
ordentlich weit,, Zuckungen erfolgen keine, das Thier bemüht sich 
vergeblich, mit den Vorderbeinen sich aufzurichten. 

11 Uhr 17'. Hinterbeine und Afterpförtner sind noch immer 
lahm. 

11 Uhr 18'. Der Afterpförtner schliesst wieder. 

11 Uhr 19'. Das Thier beginnt die Hinterbeine wieder anzu- 
ziehen. 

11 Uhr 20'. Die Hinterbeine sind wieder angezogen. Das Thier 
vermag darauf zu stehen. Jetzt werden die Carotiden abermals bei 
freiem Stromlauf der Aorta comprimirt und zwar eine ganze Minute 
lang. DasThier kommt demEnde nahe, ohne dass Krämpfe 
eintreten. Die Sperre wird aufgehoben. Die Hyperämie des 
Kopfs mit Erweiterung der Pupillen hält 20 Secunden an; keine 
Zuckung. 

11 Uhr 30'. Jetzt treten wieder nach Verschluss der 
Carotiden binnen 8" allgemeine Zuckungen ein, obwohl 
die &eie Beweglichkeit der Hinterbeine noch nicht bis zu dem Grade, 
wie sie ursprünglich bestand, wieder hergestellt ist. 

Die Quelle der allgemeinen Zuckungen bei der Ver- 
blutung ist demnach ganz ohne Zweifel innerhalb der 
Schädelhöhle zu suchen, das Rückenmark dient nur zur 
Leitung des motorischen Antriebs, der vom Gehirn aus- 
geht. Es erhellt zugleich, dass das Eückenmark durch Blutent- 
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Ziehung leicht in seiner Ernährung so beeinträchtigt -wird, dass es 
die EoUe eines Conduetors nicht mehr auszuführen vermag. 

Wir haben den eben mitgetheilten Versuch durch zwei andere 
controlirt. Einem -alten männlichen Kaninchen wurden zuerst beide 
Subclaviae, dann der Aortenbogen und sofort die Carotiden unter- 
bunden. Das Thier endete unter den gewöhnlichen fallsuchtartigen 
Zuckungen. Gehirn und Rückenmark blutleer, die häutigen und 
knöchernen Hüllen blutarm. Beide Lungen in hohem Grade öde- 
matös, blutreich und sugillirt. Das Her^ schlug bei enormer Fül- 
lung und Ausdehnung seiner Höhlen und Kranzgefasse mit schwar- 
zem Blute noch eine Stunde nach dem letzten Athemzuge in allen 
Theilen kräftig fort. — Ein anderes gleich altes Kaninchen starb, 
nachdem die Compression der Aorta 5^ gewährt hatte und nun noch 
die Carotiden unterbunden worden waren, ohne in allgemeine Zuk- 
kungen zu verfallen, nur an den Muskeln des Gesichtes wurden die 
gewöhnlichen krampfhaften Bewegungen wahrgenommen und der 
Kopf etwas nach hinten gezogen. Die Section ergab denselben Be- 
fund wie im vorigen Falle, ausgenommen, dass das Herz bälder zu 
schlagen aufhörte. 

Diese Versuche machen im höchsten Grade wahrscheinlich, dass 
Marshall Hall*) sich täuschte, als er bei Verblutung nach durch- 
schnittenem 9|lckenmark allgemeine Zuckungen eintreten sah und 
diese auf die Verblutung zurückführte. Wir vermuthen. Hall habe 
die Verblutung der Durchschneidung alsbald folgen lassen und die 
bei der Durchschneidung und Reizung des Rückenmarks sich ein- 
stellenden und etwas nachdauernden Zuckungen mit Unrecht auf 
Rechnung des Blutverlustes geschrieben. Wir haben den Versuch 
HalTs zweimal wiederholt und sind zu Ergebnissen gekommen, die 
unsere Annahme sehr unterstützen. 

1) Wir legten bei einem weiblichen, 1 Jahr alten, grauen, sehr 
kräftigen und lebhaften Kaninchen den Truncus anonym, bloss und 
trennten hierauf in der Höhe des dritten Halswirbels das Rücken- 



*) Vergl. die Einleitung. 
MoIechoU, Untersuchanipen HI. 
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mark; ohne daes mehr als etwa 2 Dr. Blut verloren gegangen wären. 
Das Thier war mit den Vorderbeinen fest, mit den Hinterbeinen 
sehr locker angebmiden. Während der Durchschneidung imd noch 
etliche Secunden nachher bewegten sich die Hinterbeine in heftigen 
klonischen Krämpfen und zugleich wurde das Athmen langsam und 
erschwert. Sobald die Krämpfe gewichen, banden wir das Thier 
rasch los und zerschnitten den schon bloss gelegten Truncus anonymus. 
Schwarzes Blut spritzte mit wenig Kraft aus dem Gefösse, die ver- 
engten Pupillen erweiterten sich, das Thier starb, ohne in Zuckun- 
gen zu gerathen. 

2) Wir legten bei einem grauen, sehr kräftigen, erwachsenen, 
weiblichen Kaninchen den Truncus anon. bloss und trennten hierauf 
in der Höhe des 4. Brustwirbels das Bückenmark, wobei etwa 1 Dr. 
Blut verloren ging. Während der Durchschneidung zuckte das 
ganze Thier heftig und die Zuckungen der Hinterbeine währten auch 
nachher noch einige Secunden an. Es wurde losgebunden und der 
Hinterkörper vollkommen gelähmt gefunden. Längstens 3 Minuten 
nach der Durchschneidung wurde der Truncus anon. angeschnitten 
und rothes Blut spritzte kräftig daraus hervor. 13 Secunden hernach 
erfolgten heftige Zuckungen des Vorderkörpers mit Pupillenerweite- 
rung, nachdem starke Iriscontraction und Kückwärtsstreckung des 
Kopfs vorausgegangen waren. Das Thier that IVa'nach der Ver- 
letzung des Gefasses den letzten Athemzug. Der Hinterkörper be- 
harrte trotz der Krämpfe des Vorderkörpers unverändert in dersel- 
ben Lage und nur nach erfolgtem letzten Athemzuge machte der 
Schwanz einige leichte zitternde Bewegungen und entleerte die Blase 
etwas Urin. 

Bei beiden Tbieren zeigte die Section, dass das Bückenmark 
vollständig getrennt worden war. Wir bemerken noch, dass das 
Bückenmark des Kaninchens sehr tief in das Kreuzbein sich herein 
erstreckt, so dass auch beim zweiten Versuche eine sehr grosse Masse 
Marksubstanz unverletzt unterhalb des geführten Schnitts erhalten 
blieb. — 
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Der hier geführte Beweis, dass der Quell der fallsuchtähnlichen 
Zuckungen nach Verblutung oder Unterbindung der grossen Hals- 
schlagadern nicht im Rückenmarke zu suchen sei/ scheint uns zu- 
gleich dafür zu sprechen, dass dieselben nicht in den Bereich der 
sogenannten Beflexkrämpfe zu ziehen sind, da es sonst nicht wohl zu 
begreifen wäre, warum sie sich bei Anspruch eines so grossen reflec- 
torischen Heerdes, wie das Bückenmark einer ist, nicht einstellen. 

Schliesslich erwähnen wir, dass sich, wenn die Krämpfe in Folge 
der Verblutung oder Unterbindung der Halsschlagadern ihr Ende 
erreicht haben, auf reflectorischem Wege durch mechanische Beizung 
der Innenfläche des Mastdarms öfters noch ausgebreitete Krämpfe 
erzielen lassen, ebenso durch unmittelbare Ansprache des Bük- 
kenmarks. 



X. 

Von dem Verfahren zur Bestimmung des Gehimbezirkes, von dem die* allgemeinen 

Zuckungen bei der Verblutung ausgehen. 

Die Lösung der einen Aufgabe, die wir uns gestellt, zu ermit- 
teln, ob die Quelle der allgemeinen Zuckungen bei der Verblutung 
im Gehirn oder Bückenmark zu suchen, war gelungen. Es galt nun 
Wege zu finden, die auch die Lösung der zweiten und schwierigeren 
ermöglichten, nämlich zu bestimmen: von welchen Theilen des Ge- 
hirns aus die allgemeinen Zuckungen hervorgerufen würden. 

Die VerSchliessung einzelner Aeste der carotis interna oder ba- 
silaris liessesich durch indifferente, in den Blutstrom gebrachte Pfropfe 
erzielen, dabei bliebe aber erstlich ungewiss, ob die betreffenden 
Stromgebiete bei dem Beichthum an Anastomosen durch die Ver- 
stopfung der Gefasse auch immer hinreichend der Blutzufiihr beraubt 
würden; zweitens erzeugt der indifferenteste Pfropf örtlich eine ge- 
wisse Entzündung, die sich nicht in allen Fällen auf die Gefässwand 
an der Verstopfungsstelle beschränkt; endlich hängt es nicht von un- 
serem Willen ab, den Ort zu bestimmen, wohin der Embolus gera- 

5* 



tben soll; namentlich ist es unmöglich, was Air unsere Zwecke durch- 
aus nothwendig wäre, auf beiden Seiten des Gehirns gleichzeitig die- 
selben Bezirke des rothen Blutes zu berauben. 

Wir wählten deshalb ein anderes Verfahren. Bestimmte Gehirn- 
bezirke wurden ausgeschnitten und die Erfolge der Compression der 
grossen Eopfschlagadem vor und nach der Ausschneidung mit einan- 
der verglichen. Vorausgehen mussten Versuche zur Ermittelung des 
Einflusses der operativen Nebeneingriffe auf die motorische Kraft, 
welche die allgemeinen Zuckungen hervorruft. Denn vor allen Din- 
gen musste erwiesen sein, dass diese Eingriffe die motorische Kraft 
nicht aufhöben oder allzusehr schwächten, wenn die Aussohneidungs- 
methode Zutrauen verdienen sollte. Nur in diesem Falle durfte aus 
dem unveränderten Eintreten oder aus dem Wegbleiben der Zuckun- 
gen nach der Entfernung eines Gehimtheils mit Sicherheit gefolgert 
werden, dass dieser die Quelle derselben enthalte oder nicht, und 
aus einer beträchtlichen Abschwächung darnach mit Wahrscheinlich- 
keit, dass der entfernte Gehimbezirk einen Theil der Kraft erzeuge, 
welche die Zuckungen hervorruft. 

Freilich besassen wir kein anderes Mittel, die Stärke der Zuk« 
kungen in verschiedenen Anfallen zu vergleichen, als die Schätzung 
nach dem Augenmaasse. Dieses Maass reicht indess vollkommen zu 
unseren Zwecken aus, da die Zuckungen bei einigermassen kräftigen 
Thieren in der Regel binnen einigen Secunden und auch bei wiederholten 
Compressionsversuchen, wenn sie sich nicht zu rasch folgen und zu 
lange währen, zugleich so heftig einzutreten pflegen, dass eine Ab- 
nahme unter dem Einflüsse eines schwächenden Agens nicht zu ver- 
kennen ist. Wo aber rücksichtlich des Erfolgs einer Compression 
Unsicherheit besteht, lässt sich ja durch Wiederholung derselben am 
gleichen Thiere eine grössere Sicherheit erlangen, und wo sie rück- 
sichtlich der Erfolge einer Ausschneidung statt hat, durch Wieder- 
holung der Ausschneidimg an mehreren Thieren und Vergleichung 
der Ergebnisse mit einander. — 

Bei der Ausschneidung von Gehimtheilen sind folgende Eingriffe 
nicht zu umgehen: 
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1) Der Schädel wird in grösserem Umfange weggebrochen und 
das Gehirn dadurch unter andere Druckverhältnisse gebracht; 

2) es geht Blut verloren; 

3) es fliesst Cerebrospinalflüssigkeit ab; 

4) das Gehirn wird abgekühlt. 

Was die Wegnahme der Schädeldecken betrifft; so ist sie öfters 
nicht ohne Einfluss auf die motorische Thätigkeit. Manche Thiere 
erscheinen darnach allerdings kaum oder gar nicht geschwächt; an- 
dere aber verfallen vorübergehend oder längere Zeit, auch wenn die 
Blutverluste unerheblich ausfielen^ in einen Zustand ohnmächtiger 
Lähmung oder kataleptischer Steifigkeit, worin die Gliedmassen die- 
jenigen Stellungen^ die man ihnen anweist^ beibehalten. Zuweilen 
gehen diese Zustände rasch vorüber und die Thiere erholen sich in 
wenigen Minuten; andere Male dauern sie längere Zeit an. Dieser 
Einfluss darf indessen bezüglich unserer Frage offenbar für bedeu- 
tungslos erklärt werden; denn die Heftigkeit der allgemeinen Zuk- 
kungen nach Compression der Halsschlagadern oder der Verblutung 
erlitt in mehr als 12 Versuchen; wo wir genau darauf achteten; kei- 
nen Eintrag. Wir verweisen auch auf die Ergebnisse des früher 
mitgetheilten Versuches; wo das ganze Schädeldach entfernt wurde 
und die Verblutung trotzdem von den ftirchtbarsten Ejrämpfen be- 
gleitet war. 

Dasselbe gilt für das Abfliessen der Cerebrospinalflüssigkeit. 
Oeffnet man die Membrana obturatoria durch einen Einstich und 
lässt möglichst grosse Mengen des Wassers ausfliesseu; wie wir dies 
3mal thaten; so erscheinen die Thiere freilich geschwächt, die Zuk- 
kungen aber, die man jetzt durch Gehimanämie erzielt; erreichen 
den früheren Grad von Heftigkeit. 

Die Excision von Gehirntheilen ist immer mit Blutverlusten ver- 
bunden. Das Gehirn ist ein ausnehmend blutreiches Organ und was 
man am Gehirn der Leiche als BlutfUlle zu bezeichnen liebt; wäre 
in. der Regel am Gehirn des Lebenden Blutarmuth zu nennen. Man 
hat indessen Mittel; sich vor erschöpfenden Blutverlusten zu schützen. 
Erstlich füttere man die Kaninchen nicht einzig mit grünem Futter; 
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sondern reiche ihnen mehrere Tage lang, ehe man sie zum Versuche 
benützt, fast ausschliesslich trockenes: Wicken, Hafer u. dgl. Das 
ohnedies leicht gerinnbare Blut der Kaninchen gewinnt dadurch diese 
'Eigenschaft in noch viel höherem Grade, wie uns vielfache Erfahrung 
belehrte. Hat man trepanirt, was selten grossen Blutverlust setzt, wenn 
man vorsichtig verfahrt, und ein kleiner ist ganz gleichgültig, so un- 
terbinde man den trujicus anonymus auf einem Stückchen weichen 
Zunders, so dass kein Blut mehr das Bohr passiren kann. Man ist 
später jederzeit im Stsftide, mit der Scheere auf dem Zunder den Fa- 
den zu zerschneiden, die Ligatur zu lösen und so das Gehirn aufs 
Neue reichlich zu tränken, ohne befürchten zu müssen, die Arterie 
zu verletzen. Das Gehirn des Kaninchens erhält durch die eine übrige 
Vertebralis noch hinreichende Mengen Blut, die Zuckungen brechen 
bei Compression der linken Subclavia noch immer längere Zeit hin- 
durch mit grösster Heftigkeit aus und man kann jetzt erforderlichen 
Falls die ganze vordere Abtheilung der Schädelhöhle bis in die Nähe 
der hintern Vierhügel hin enthimen, ohne dass nothwendig grosse, 
erschöpfende Blutungen eintreten müssten. Das Blut, das sich in 
der Schädelhöhle ansammelt, entfernt man am besten mit Stückchen 
zarten chirurgischen Feuerschwamms, die man an Pincetten befestigt 
und einsenkt. Massige Blutverluste, welche trotzdem stattfinden, sind 
nicht einmal unerwünscht, da sie eine gewisse Sicherheit vor dem 
Eintritte von Stauung und Oedem in den Lungen gewähren, wozu 
die Unterbindung des truncus anonymus sonst leicht Anlass giebt. 

Um zu ermitteln, wie der Einfluss grosser und erschöpfen- 
der Blutverluste auf die Stärke der Zuckungen bei Compression der 
Halsarterien sich gestalte (dass kleinere von 2—3 Quentchen gleich- 
gültig seien, war uns schon bekannt), stellten wir folgende 3 Ver- 
suche an: 

1) Weisses weibliches, wohlgenährtes, etwa 10 Wochen altes 
Kaninchen, wiegt 1 Pfd. I8V2 Loth. 

Die linke Subclavia wird unterbunden, der truncus anonymus 
comprimirt, es brechen heftige Zuckungen aus. 
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Die rechte Carotis wird unterbunden und oberhalb des Fadens 
angeschnitten. Anfangs spritzt^ später träufelt das Blut hervor. Man 
entzieht allmälig im Verlauf einer halben Stunde 5 Quentchen Blut. 
Das Thier wird aufgesetzt; es ist sehr geschwächt, der Bauch ziemlich 
zusammengefallen, die Pupillen sind sehr weit; der Augengrund in- 
dess roth; und dq^ Thier vermag noch aufrecht zu sitzen.* 
^ Zehn Minuten später ; also 40 Minuten nach dem Beginne des 
Aderlasses wird der truncus anonymus comprimirt. Das Thier macht 
einen gewaltigen Satz nach vom und fallt in heftige Zuckungen. 
Nach der Lösung des Compressoriums kehrt das Bewusstsein nur 
langsam wieder. 

10 Minuten später erneuter Versuch, dem Thier Blut abzulassen, 
wobei die linke Carotis unter der Unterbindungsstelle zerreisst, und 
das Thier unter furchtbaren Zuckungen verblutet. — Wir fingen 
unterstützt durch den Umstand, dass das Thier an den Vorderbeinen 
gebunden war, alles Blut auf, was sich entleerte. Im linken Herzen 
fanden sich nur noch wenige Tropfen. Die ganze Menge des Bluts, 
welche das Thier bei allen Blutungen verlor, betrug 7V2 Q. Der 
letzte Krampfanfall entstand, als das Thier im Ganzen etwa 6 Q. 
verloren hatte. 

Somit wurden hier trotz eines allmäligen, im Zeitraum einer 
halben Stunde erfolgenden, grossen und schwächenden Blutverlustes 
10' hernach durch Compression der Kopfschlagadern und 20' hernach 
durch Verblutung die heftigsten Krämpfe erzielt, die den früher her- 
vorgebrachten vollkommen gleich kamen. 

2) Weisses, weibliches, wohlgenährtes, etwa 10 Wochen altes 
Kaninchen, wiegt 1 Pfd. 15Va Loth. Mastdarmwärme 39o C. Zim- 
merwärme 15o C. 

Unterbindung der linken Subclavia und Blosslegung des Truncus 
anonymus, wobei nur wenige Tropfen Blut verloren gehen. Nach 
der Compression des Truncus anonymus erfolgen binnen 21" heftige 
Zuckungen. Nach Aufhebung der Compression bleibt das Thier 19" 
lang in einem lähmungsähnlichen Zustand, worauf es plötzlich 
aufspringt. 
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10 Uhr 34'. Die Carotis dextra wird unterbunden, oberhalb der 
Ligaturstelle angestochen und binnen 42' allmälig ein Loth Blut ent- 
leert. Das Thier erscheint um 11 Uhr 20' sehr geschwächt und er- 
schöpft, sein Bauch ist beträchtlich kleiner und weicher geworden, es 
hält sich mühsam auf den Beinen. 5' lang auf die Hinterbeine ge- 
stellt, und am Nacken in die Höhe gehalten, fällt^ es nicht in Zuk- 
kungen; 

11 Uhr 30'. Compression des Truncus anonjmus. Die Zuckun- 
gen treten 10" darnach ein, fallen etwas schwächer als vor der Blu- 
tung aus. Das Thier richtet sich 27" nach Aufhebung der Compres- 
sion wieder auf. 

11 Uhr 55'. Mastdarmwärme 33,4» C, Zimmerwärme 15« C. 

12 Uhr 20' und 12 Uhr 30'. Compression des Truncus anonymus. 
Die Zuckungen fallen bedeutend schwächer als früher aus und treten 
das erste Mal nach 9", das zweite Mal nach 16" ein. Das Thier 
richtet sich jedesmal bald nach Lösung der Compression wieder 
auf, verharrt jedoch noch eine Zeit lang in einem halb gelähmten 
Zustande. 

12 Uhr 33'. Mastdarmwärme 3l,6o C, Zimmerwärme 13o C. 

1 Uhr 8'. Das Thier wird unruhig und zittert zuweilen, nach- 
dem ^s bisher sehr ruhig und wie betäubt gelegen hatte. 

1 Uhr 16'. Compression. Das Thier wird von sehr kräftigen 
Zuckungen befallen, die denen vor der Blutung wenig nachstehen. 

Das Thier wird jetzt in Pausen von 3—5' von Anfallen allge- 
meiner Erschütterung wiederholt heimgesucht, wobei der Kopf nach 
hinten gezogen wird, die Vorderbeine krampfhaft sich bewegen und 
der ganze Körper zittert. 

1 Uhr 30'. Mastdarmwärme 29® C, Zimmerwärme Vd^ C. 

1 Uhr 55'. Die krampfhaften Bewegungen haben seit 20' aus- 
gesetzt, der Athem ist tief und langsam geworden (56 Züge in 1') 
das Thier ist ruhig und so erschöpft, dass es den Kopf nicht mehr 
aufrecht halten kann. 

2 Uhr 5'. Mastdarm 27,8o C, Zimmerwärme 13®. Das Thier 
liegt auf der Seite. 
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2 Uhr 8'. Compression ruft so heftige Zuckungen hervor, dass 
das Thier vorn übergesehleudert wird und über den Tisch herab- 
ftUt. Dieser Anfall ist gleichfalls nur wenig schwächer als der vor 
dem Blutverluste. Beim Wiedereinströmen des Blutes schreit es und 
erholt sich sehr schwer. ^ 

2 Uhr 16'. Athem 36, tief, seufzend. Mastdarm 27<> C. Man 
tödtet das Thier durch Compression des Truncus .anonymus, wobei es 
einen Anfall von schwachen, aber allgemeinen Zuckungen erleidet. 

Wir sehen hier nach einem grossen, allmäligen und sehr schwä- 
chenden Blutverluste, welcher binnen 42' Statt hat, die Zuckungen 
in der ersten Zeit und eine Stunde nach der Blutung schwächer aus- 
fallen, als vor derselben, nach 3 Stunden aber sehr heftig und selbst 
nach 3^4 Stunden, obwohl das Thier im höchsten Grade erschöpft 
erscheint, bedeutend sich gestalten. 

3) Weisses, männliches, sehr gut genährtes, fettes, etwa 10 Mo- 
nate altes Kaninchen, wiegt 2 Pfd. 14 Loth. Mastdarmwärme 40^ C. 

11 Uhr 15'. Linke Subclavia unterbunden, Truncus anonymus 
blossgelegt, Compressionsversuch mit gewohntem Erfolge. 

11 Uhr SO. Binnen 6 Minuten werden in der wiederholt be- 
schriebenen Weise ÖV* Q. Blut aus der rechten Carotis entleert. 
Das Thier ist an den Schleimhäuten bleicher, jedoch noch sehr leb- 
haft. Der Athem beschleunigte sich während des Aderlasses sehr. 

11 Uhr 38'. Compression des Truncus anonymus ruft kräftige 
Zuckungen hervor, die aber schwächer sind, als die vor dem Ader- 
lasse erzielten. Das Thier erholt sich beim Wiedereinströmen des 
Blutes langsam, bleibt noch einige Zeit wie ohnmächtig liegen, end- 
lich springt es plötzlich auf. — Es friert viel. 

12 Uhr. Ein Compressiousversuch ruft Zuckungen hervor, so 
heftig wie vor dem Aderlasse. 

12 Uhr l(y. Abermals Aderlass von 1 Q. Blut. — Compression 
erzeugt darauf sehr heftige Zuckungen. 

12 Uhr 20'. Aderlass voh abermals V/2 Q. rothen Blutes aus 
der Carotis. 

12 Uhr 28'. Die Compression erzielt sehr kräftige Zuckungen. 
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12 ühr 38^ Aderlaas von 1 Q. Völlige Erschöpfung. Papillen 
weit, bleich. Das Thier kann nicht mehr sitzen, es liegt und vermag 
den Kopf nicht mehr ganz aufrecht zu halten« Der Bauch ist sehr 
klein und weich geworden. 

12 Uhr 45^ und 5S'. Die Compression ruft beide Male sehr 
krüftige Zuckungen hervor, denen ein ausgezeichneter Opisthotonus 
vorh^geht. 

Zwischen den Versuchen bewegt sich das linke Vorderbein zu- 
weilen krampfhaft. 

1 Uhr 6'. Das Thier liegt auf der Seite, athmet 120 Mal 
in 1'. Mastdarm 31,6^ C* bei der früheren Zimmerwärme. Es ent- 
leert Urin. 

1 Uhr 18'. Ciompression. Das Thier geräth noch immer in 
Zuckungen, jedoch von beträchtlich verminderter Heftigkeit. Das 
Compressorium wird entfernt, aber die Zuckungen dauern noch etwas 
fort, das Thier athmet selten und seufzend, zuckt, pisst und stirbt. 
Nach dem letzten Athemzuge zucken die Beine nochmals etwas. — 
Summe des entzogenen Blutes' 8^/4 Q. 

Trotz der wiederholten und endlich erschöpfenden Blutverluste 
traten bei zahlreichen Compressionsversuchen sehr heftige Zuckungen 
ein und nur nach dem ersten Aderlass und wieder bei dem aller- 
letzten Compressionsversuche fielen die Zuckungen beträchtlich 
schwächer aus als vor der Anschneidung der Carotis. 

Diesen Versuchen reihen wir einen vierten an, in welchem wir 
die Bedeutung der mit der Ausschneidung von Gehimthdilen ver- 
bundenen Abkühlung zu bestimmen suchten, die sowohl in Folge 
der Blutverluste als auch der Blosslegung des Gehirns und der 
(übrigens möglichst beschränkten) Einwirkung des kalten Wassers 
behufs der Beinigung eintreten und beträchtlich ausfallen muss. 

4) Weisses, weibliches, gut genährtes Kaninchen, etwa 12 Wochen 
alt; Gewicht 1 Pfd. SOVa Loth; Mastdarmwärme 4(fi C. Zimmer- 
wärme 16» C. 

'^ 10 Uhr 10'. Die linke Subclavia wird unterbunden, der Truncus 
anonymus blossgelegt. 
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10 Uhr 18'. Heftige Zuckungen bei der Compreasion des Trun- 
cus anonymus. 

10 Uhr 30'. Abtragung der SchUdeldecke des Grosahims in 
mögliebst weitem Umfang. 

10 Uhr 42'— 47', Aderlass aus dej rechten Carotis im Betrag 
von 2 Q. — Das Thier wird aufgesetzt. 

10 Uhr 57'. Compression bedingt ebenso heftige Zuckungen wie 
vor dem Aufbrechen des Schädeln. 

11 Uhr 15'— 20'. Blutentziehung von IV* Q. — Das Gehirn 
wird von 11 U. 12'-^11 U. 30' mit Schnee abgekühlt. 

11 Uhr 30'. Compression. Das Thier verfallt in heftige Zuk- 
kungen^ die mit einem gewaltigen Satze be^nnen. — Man setzt die 
Abkühlung mit Schnee fort. 

11 Uhr 36'. Das Thier friert heftig. Man schneidet die Venen 
der Hirnhäute an und entzieht so noch etwa V4 Q. Blut. Aber- 
mals Abkühlung mit Schnee. 

12 Uhr. Compression ruft heftige Zuckungen hervor. Der 
Schnee wird erneut. 

12 Uhr 15'. Entziehung von IV2 Q. rothen Blutes aus der rech- 
ten Carotis; bis Zuckungen sich einstellen. Das Thier ist darnach 
sehr geschwächt (es verlor .im Ganzen 5 Q.) und vermag sich nicht 
mehr aufzurichten. Athem rasch. Abermals Schnee aufgelegt. 

12 Uhr 30'. Compression bewirkt Zuckungen ^ die an Heftigkeit 
den früheren nachstehen. Mastdarmwärme 36^ C; Zimmerw. 15^ C. 
Erneutes Auflegen von Schnee. — Das Thier behält unverändert die 
Seitenlage bei und athmet langsam. 

1 Uhr. Compression ruft einen fidlsuchtartigen Anfall hervor^ 
welcher schwächer ausfallt^ als die früheren; indess noch imimer ziem- 
lich heftig ist. Fortsetzung der Abkühlung mit Schnee. 

1 Uhr 45'. Der Truncus anonymus wird unterbunden. Der Kopf 
wird rückwärts gezogen , die Hinterbeine strecken sich , leichte zuk- 
kende Bewegungen der Gliedmassen; Tod. Mastdarmwärme 31,6® C. 

Das Gehirn ersobienbei der Section ausnehmend bleich und die Schä- 
delhöhle ausserordentlich blutarm. Die Lungen boten nichts Auffallendes, 
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Es ist gewiss in hohem Grrade merkwürdig; dass sich die Fähig- 
kmt; in Zuckongen za verfallen; überhaupt; und dass sie mit solcher 
Heftigkeit so lange sich erhielt; obschon das Gehirn des Thieres den 
Einwirkungen der Kälte beständig ausgesetzt war und gleichzeitig 
so starke Blutverluste stattgefunden hatten. Anderthalb Stunden nach 
der Entfernung der Schädeldecken zeigten die Anfalle noch immer 
eine grosse Heftigkeit und selbst nach 2 Stunden; als das Thier er- 
schöpft sich nicht mehr auf den Beinen zu halten vermochte; brachen 
sie mit grosser; wenn auch verminderter Gewalt aus. Erst nach 3V4 
Stunden; wo das Thier dem Tode nahe; war endlich die motorische 
Kraft &st gänzlich erloschen. 

Die Compression der Kopfschlagadem vermag somit beim K-aninchen 
auch nach grossen und erschöpfenden Blutverlusten mit und ohne gleich- 
zeitige Entblössung und Abkühlung des Gehirns noch heftige Zuckungen 
hervorzurufen. Selbst in einem Zeitraum von 1 — 2 Stunden^ wie ihn 
die Ausschneidungsversuche in Anspruch nehmen; können die Krämpfe 
in unveränderter Stärke wiederholt erzielt werden. Dies Verhalten 
ist aber kein ganz beständiges; zuweilen fallen die Zuckungen auch 
geringer auS; ohne dass sich ein bestimmtes Gesetz dafür auf- 
finden lässt. 

Wir beschlossen deshalb; um möglichst sicher zu geheU; nur 
kräftige Thiere zu benützen und nur solchen Ausschneidungsver- 
suchen Werth und Beweiskraft zuzugestehen; wo die unvermeidliche 
Blutung massig ausfiele; im Ganzen bei jungen Thieren von 10 — 20 
Wochen nicht 2; bei älteren nicht 3 — 4 Quentchen überstiege (was 
sich bei einiger Uebung annäherungsweise schätzen lässt) und Erschei- 
nungen von allgemeiner Blutarmuth (Blässe der Schleimhäute; Weich- 
heit und Verkleinerung des Bauchs) nicht einträten. Wir Hessen 
femer zwischen die einzelnen Operations- und Compressionsacte klei- 
nere oder grössere Pausen fallen; damit den Thieren ; wenn irgend 
möglich; Zeit zur Erholung gegeben würde. Die Compression wurde 
an demselben Individuum in grösseren Zwischenzeiten einige Male 
wiederholt; um die Ergebnisse der einen durch die der andern zu 
controlireu; der Tod schliesslich öfters auch durch Verblutung (An- 
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schneidung des truncus anonymus) statt durch Unterbindung herbei- 
geführt. In der Begel machten wir die ersten Compressionsversuche 
an der linken Subclavia bei fortdauernd geschlossenem Truncüs ano- 
nymus, später aber wurde dieser geöfihet, um das Gehirn reichlicher 
speisen zu lassen, was meist Blutergüsse in die Schädelhöhle, jedoch 
selten grosse, zur Folge hatte, sodann nach einiger Zeit die linke 
Subclavia unterbunden und nun in bequemerer Weise am Truncus 
anonymus die Compression wiederholt. 



YoB der Bedentmig der einzelnen Gehirntheile fAr das Zustandekommen der allge- 
meinen Zuekungen bei der Entziehung des rothen Blutes, 

Von 20 und einigen Versuchen, die wir zur Ermittelung der' 
Quelle der allgemeinen Zuckungen anstellten, durften wir 15 nach 
den im vorigen Abschnitte entwickelten Grundsätzen als gelungene 
und entscheidende ansehen. Ihr Qauptergebniss lässt sich dahin zu- 
sammenfassen, dass die allgemeinen Zuckungen bei Ver. 
blutung oder Verschliessung der. grossen Halsschlag- 
adern nicht von den nichtezcitabeln, sondern von den 
exeitabeln Theilen des Gehirns ausgehen. Unsere Ver- 
suche am Kaninchen führen somit zu demselben Gesetze, welches die 
Untersuchungen des 6. Abschnittes fiir den Menschen mit Wahr- 
scheinlichkeit feststellten. Die Zuckungen bei den fallsucht- 
artigen Anfällen nach der Entziehung des rothen Blutes 
gehen nicht vom eigentlichen Grosshirn aus, sondern es 
sind hinter den Sehhügeln gelegene motorische Central- 
heerde, welche durch rasch aufgehobene Ernährung in 
Erregung gesetzt werden. 

Zahlreiche Versuche belehrten uns, dass grosse Studie einer und 
beider Grosshimhalbkugeln weggenommen werden dürfen, ohne dass 
die Stärke der Zuckungen irgend welche Beeinträchtigung er&hrt, 
sechs vorzüglich gelungene gaben uns volle Gewissheit: 
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1) dagg die Entfemnng einer oder 

2) beider Grosshimhalbkageln mit dem Balken^ 

3) des Gewölbes und der yordem Commissur, sowie der Ammons- 
hömer, 

4) der gestreiften Körper, 

5) des Himanhangs mit dem grössten Theil des Tuber cinereum^ 
und 

6) der Zirbeldrüse 

ohne allen Einfluss auf das Zustandekommen und die Stärke der 
allgemeinen Zuckungen sich erweisen. In diesen Theilen ist die mo- 
torische Kraftquelle nicht zu suchen. 

Hinsichtlich der Sehhügel belehrten uns vier wohlgelungene 
Tersuche, dass man von den oberflächlichen nicht exoitabeln Theilen 
derselben, sowohl von der dem 3. Ventrikel zugewendeten, grauen 
BeiegmaAse, als der weissen Substanz des auswärts gekehrten Pol- 
stern und der Corpora geniculata zusammt dem tractus opticus beider- 
seits i^sehnliche Stücke abtragen dürfe, ohne dass die Stärke der 
Zockungen merklich abnehme, dass dies aber geschehe, sobald man 
dde excitabeln, tiefer gelegenen Theile verletze und Stücke davon 
eatfeme. 

Werden die Grosshimschenkel in grossen Stücken oder fast 
gfbizlioh mit den vordem Vierhügeln bis an die Brücke hin entfernt, 
00 wird das Vermögen der Thiere, bei Blutentziehung in Zackungen 
zu verfallen, keineswegs aufgehoben, wohl aber sehr geschwächt, und 
dSe Krämpfe beschränken sich zuweilen auf die Hinterbeine, — wie 
tms gleichfalls vier Versuche anzunehmen berechtigen. 

Ein Versuch endlich scheint ims dafür zu sprechen, dass die 
Sntfemuog excitabler Kleinhimstücke gleichfalls die Stärke der Zuk- 
kvLugen. herabsetzt« 

Wir unterlassen die ausftüirliche Mittheilung aller von uns an^ 
gestellten Versuche und beschränken uns, um nicht zu weitläufig zu 
werden und Wiederholungen zu meiden, auf die genauere Beschreib 
bung der ausgezeichnetsten und beweiskräftigsten. 
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Versuch 1. Ausschneidung des Grosshirns bis an die 
Sehhügel. Die Krämpfe veranlassen vorzeitige Geburt. 
Grosses, weisses, weibliches Kaninchen, wiegt 874 Pfd.^ 

3 U, 40'. Die Schlagadern des Halses werden blossgelegt. 

3 ü. 50'. Die Isolation des Truncus anonymus und der linken 
Subcl. ist beendigt und diese Gefasse sind mit Fäden umschlungen. 
Kein Blutverlust. Das Thier wird aufgesetzt und ist munter. 

3 U. 55'. Compression der Schlagadern bedingt in wenigen 
Secunden allgemeine heftige Zuckungen. 

4 U. Die Schädeldecke wird im vordem umfang unter ipässi- 
gem Blutverluste weggebrochen, der Truncus anonym, auf einem 
Stückchen Zunder unterbunden und um 

4 ü. 17' die Dura mater abgetragen. Die ganze Menge des ver- 
lorenen Blutes beträgt bis jetzt etwa IV2 Q. Das Thier ist wenig 
angegriffen, zeigt keinerlei Betäubungs- oder Lähmungserscheinungen. 

4 U. 21'. Die linke Subcl. wird comprimirt; nach 6" heftige 
allgemeine Zuckimgen. 

4 U. 24'. Die Enthirnung wird mit Löffel und Scheere vorge- 
nommen und um 

4 U. 28' sind, wie später die Section bestätigt, beide Halbkugebi 
des Grosshims, der Balken, das Gewölbe und die beiden gestreiften 
Körper vollständig entfernt. Der Tractus opticus und die Sehnerven 
sind beiderseits ^ohl erhalten, desgleichen das Tuber cinereum. Der 
Schnitt wurde genau an der vordem Grenze der Sehhügel nach ab* 
wärts entlang den Sehnerven geführt. Die Glandula pinealis ist ab- 
gerissen. Das Thier macht während der Enthirnung (es ist nicht 
gebunden) keine Zuckung und keinen Fluchtversuch, es verräth keine 
Spur von Schmerzempfindung, erscheint aber in hohem Grade be- 
täubt und sinkt zusammen. Auf die Beine gestellt vermag es sich 
indessen noch darauf zu halten, jedoch nicht mehr mit der früheren 
Krafl; und auf den Boden gebracht verharrt es ruhig halbzusammen- 
gesunken, ohne Fluchtversuche zu machen. Der Blutverlust während 
der Enthirnung ist äusserst unbeträchtlich, vielleicht in Allem VaQ. In 
den vordem Schädelgmben sammeln sich allmälig einige Tropfen Blut. 
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4 U. 32'. Gompression der linken Subcl. Nach 5'' erfolgen 
starke convulsivische Stösse; die CompressioH wird aufgehoben, das 
Thier versinkt aufs Neue in einen ohnmächtigen Zustand. 

4 U. 37'. Gompression der linken Subcl. Nach 5" beginnt ein 
heftiger Erampfimfall; in welchem das Thier vorzeitig zu gebären 
beginnt und 2 Früchte austreibt; von denen die eine Athemversuche 
macht« Das Thier stösst mit dem Nachlassen der Gompression 
während des Gebäractes leise Wehlaute aus. 

4U. 40'. Man öffiiet die Ligatur des Truncus anonymus und lässt das 
Gehirn reichlicher mit Blut tränken, der Augengrund färbt sich beider- 
seits dunkler, es geht sehr wenig Blut im Schädel verloren, das Thier 
erwacht indess aus seinem ohnmachtähnlichen Zustande nicht. 

4 U. 48'. Der Truncus anonymus wird ausgeschnitten und das 
Thier verblutet. Nach 70" erfolgen die heftiigsten allgemeinen Zuk- 
kungen, so dass das Thier über den Tisch heruntergeschleudert wird 
und auf dem Boden 50" lang sich in Krämpfen umherwälzt. 

4 U. 50' erfolgen die lejtzten Athemzüge. 

Nicht ein Tropfen Blut zeigt sich unter die Brücke oder die 
meduUa oblongata ergossen. Kein Pneumothorax, kein Lungen« 
ödem. In den Hörnern des Uterus finden sich noch 3 Früchte. 

Zeugen dieses Versuchs waren die Herren Pagenste- 
cher Dr. med., Schiel Dr. phil. und Reichert Stud. med. Ganz 
wie beim menschlichen Weibe dieEclampsia gravidarum 
vorzeitige Geburt bedingt und so zur Eclampsia par- 
turientium wird, sahen wir hier beim schwangern 
Thiere unter dem Einflüsse des versuchsmässig er- 
zielten fallsuchtartigen Anfalls vorzeitige Geburt er- 
folgen* 

Versuch2. Ausschneidung desGrosshirnsbis an die Seh- 
hügel. Weisses, männliches, etwa ein 1 Jahr altes, sehr kräftiges 
Kaninchen, wiegt 2 Pfd. 18 Loth« 

10 Uhr 15'. Die grossen Halsschlagadern sind isolirt und mit 
Schnüren umschlungen. Kein Blutverlust* Gompression erzeugt 
binnen 6" heftige Zuckungen. 
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10 Ühr SO*. Die vordere Scliädeldecke wird in grossem Um- 
fange weggebrochen und die Dura mater abgetragen, ohne bemerkens- 
wertheh Blutverlust. Das Thier erscheint darnach etwas betäubt 
und gelähmt. 

10 Uhr 40'. Compression ruft binnen" 6" heftige allgemeine 

Zuckungen hervor. 

10 Uhr 43'. Unterbindung des Truncus anonymus auf Zunder. 

10 Uhr 45'. Das rechte Grosshirn wird bis zum vorderen Eande 
des Sehhtigels vollständig weggeschnitten. Ziemliche Blutung. Das 
Thier erscheint noch betäubter und schwächer als zuvor. 

10 Uhr 50'. Compression der linken Subclavia. Das Thier wird 
binnen wenigen Secunden von so heftigen Zuckungen befallen, dass es 
über den Tisch weggeschleudert wird. 

10 Uhr 54'. Auch die linke Grosshirnhälfte wird genau bis an 
den Sehhügel abgetragen. Massige Blutung. Das Thier hat im 
Ganzen bis jetzt höchstens 2 Q. Blut verloren. Der Schnitt geht 
durch den Tractus opticus beiderseits, fallt durch das Tuber cinereum 
nach abwärts und trennt den Hirnanhang.. Das Thier gab keinen 
Schmerzenslaut von sich und zuckte nicht Ein Mal. Dagegen ist es 
vollkommen gelähmt, es bleibt auf dem Bauche liegen und macht 
keinen Versuch zu entrinnen. Die Gliedmassen' nehmen jede Stel- 
lung an, die man ihnen anweist. 

11 Uhr. Compression der linken Subclavia. Allgemeine heftige 
Zuckungen. Eröffnung des Truncus anonymus; der Augengrund färbt 
sich dunkelroth. Das Thier verliert aber im Verlaufe der nächsten 
20 Minuten noch etwa 1 Q. Blut. 

11 Uhr 10'. Truncus anonymus und Subclavia sin. werden un- 
terbunden, das Thier verfallt rasch in furchtbare und allgemeine 
Zuckungen, welche IV2' währen und gegen Ende von tetanischen 
Stössen unterbrochen werden. Am Schluss des Anfalls schreit das 
Thier laut, entleert Urin und beginnt später rasch zu athmen, bis 
das Athmen um 11 Uhr 20' langsamer wird. 

11 Uhr 21' wird ein Thermometer in den Mastdarm eingeflihrt, 
worauf abermals allgemeine heftige klonische Zuckungen aus- 
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brechen und die Hinterbeine schliesslicb in teUnisebe Starre ge- 
ratben. 

11 Uhr 23'. Die Athemzüge sind erloschen. Man rrizt die 
Eleinhimschenkel mit einem Skalpell, worauf abermals ein heftiges, 
allgemeines Zucken erfolgt. 

Auch hier hatte sich kein Blut unter die Brücke oder Medulla 
oblongata ergossen imd die Lungen waren wohl stellenweise hyperä- 
misch; aber nirgends ödematös. 

Versach 3. Ausschneidung desGrosshirns und derSeh- 
hügel bis an die Grenze der excitabeln Bezirke. Weisses, 
weibliches, 10—12 Wochen altes Kaninchen, wiegt 1 Pfd. 21*/» Loth. 

11 Uhr 25^ Die Schlagadern des Halses sind ohne Blutverluste 
blossgelegt und werden mit Fäden umschlungen. 

11 Uhr 36'. Der Schädel wird geöffnet, die Dura mater abgetra- 
gen, das Thier verliert massig Blut und geräth in einen Zustand von 
Schwäche, welcher andauert. 

11 Uhr 45'. Der Truncus anonjmus wird auf Zunder unterbun^ 
den, die linke Subclavia comprimirt, heftige Zuckungen brechen aus. 

12 Uhr. Das Grosshim wird vor den Sehhügeln vollständig weg- 
geschnitten, und diese werden hierauf mit einem scharfen Scheerchen 
schichtenweise von aussen, oben und vorne gegen innen und unton 
zu abgetragen, bis man zu excitabeln Theilen vordringt, was sich 
durch ein Zusammenzucken des Thiers bemerklich macht. So wer- 
den die graue Belegmasse der Sehhügel, die weissen seitlichen Er- 
höhungen (Polster u. s. w.) sammt dem Tractus opticus beiderseits ab« 
getragen. An der Hirnbasis fallt die Schnittfläche durch die Mitte 
des Tuber cinereum. 

Der Blutverlust beträgt IV2— 2 Q. Das Thier wird blind, die 
Pupillen erweitem sich ausnehmend (Oculomotorii und Quinti sind 
unverletzt, wie die Section zeigt), es nimmt eine abenteuerliche 
Stellung ein, welche verräth, dass es des freien Gebrauchs seiner 
Gliedmassen nicht mehr mächtig ist. Das eine Vorderbein ist ge- 
streckt, das andere gebeugt, und die Hinterbeine sind weit unter den 
Bauch vorgezogen. Fasst man das Thier an, so macht es rasch 
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einige erfolglose Bewegungen^ als versache es zu entrinnen. Es hält 
sich^ auf die Beine gestellt; nur mit Mühe aufrecht und sinkt später 
auf die Seite. Athem gleichmässig; 96 Mal in 1 Minute. 

12 Uhr 8'. Die Compression ruft sehr kräftige allgemeine Zuk« 
kungen hervor^ die kaum schwächer ausfallen als zuvor. Nachher 
bleibt das Thier ruhig auf der Seite liegen. 

12 Uhr 20'. Compression. Die Zuckungen erfolgen wieder leb- 
haft und halten auch beim Wiedereinströmen des Blutes noch einige 
Secunden an. 

12 Uhr 30'. Die Ligatur des Tr. anon. wird gelöst, ohne dass eine 
merkliche Blutung im Schädel erfolgt. Der Augengrund färbt sich 
dunkelroth. Das Thier springt nach kurzer Zeit auf einmal auf, 
sinkt aber dann wieder in den Vorderbeinen zusammen ; während es 
sich auf den Hinterbeinen erhält. Der Athem wird tiefer und all- 
mälig sehr erschwert (vielleicht Folge von Druck ergossenen BluteS; 
welches allmälig aui dem Schädelgrund zur MeduUa oblong, dringt). 

12 Uhr 38'. Die Schlagadern werden unterbunden , das Thier 
stirbt unter schwachen und kurz dauernden; aber allgemeinen Zuk- 
kungen. 

Unter Brücke und Medülla oblongata finden sich Blutgerinnsel. 
Kein Pneumothorax. Die Lungen zeigen etliche linsengrossC; verdich* 
tetC; dunkelbraune und mehrere hyperämische Stellen, sind aber nicht 
ödematöS; das Herz schlägt noch um 1 Uhr 30'. 

Versuch 4. Ganz ähnliche Ergebnisse hatte ein in derselben 
Form angestellter Verbuch bei einem männlichen Eiminchen^ das 
1 Pfd. 30 Loth wog. 

Versuch 5. Ausschneidung des Grosshirns, eines Theils 
der Sehhtigel und leichte Verletzung des Grosshirn- 
«chenkels der rechten Seite. Grosses, kräftiges, weisses, weib- 
liches Kaninchen, welches vor etwa 14 Tagen warf, aber nicht stillt, 
wiegt 3 Pfd. 5 Loth. 

3 Uhr 7'. Die Halsarterien werden blossgelegt. 

3 Uhr 30'. Sie sind mit Fäden umschlimgen, das Thier wird 
aufgesetzt. 
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3 Uhr 34^ Compression der Schlagadern ruft nach d** massig 
starke allgemeine Zuckungen hervor. 

3 Uhr 59. Der Schädel wird im vorderen Umfange aufgebro- 
chen. Das Thier erscheint darnach nicht betäubt^ die Blutung ist 
gering. 

4 Uhr 6'. Der Truncus anonymus wird unterbunden, und die 
Dura mater abgetragen. 

4 Uhr 16'; Compression der linken Subclavia bedingt massig 
starke Zuckungen binnen 10". Das Thier erholt sich langsam. 

4 Uhr 21'. Das Grosshirn wird vor den Sehhügeln weggenom- 
men; der Tractus opticus beiderseits sammt den weissen Höckern am 
äussern und hintern Theile der Sehhügel; sowie ein Theil der grauen 
Belegmasse am inneni; entfernt; und nach abwärts geht der Schnitt 
durch das hintere Drittheil des Tuber cinereum. Bechterseits dringt 
er unter heftigem Zucken des Thieres in der Nähe der Mittellinie 
etwas weiter nach hinten ein als links, worauf das Thier seinen Kopf 
beharrlich rechts dreht und das linke Bein anfangs etwas mehr ge- 
streckt hält, von jetzt an auch wiederholt und plötzlich mit vieler 
Kraft zu entrinnen versucht, während es vorher in einem Zustande 
ruhiger Betäubung zu sein schien. Man setzt es auf den Boden, wo 
es ruhiger wird, gescheucht davon springt und bald grössere, bald 
kleinere Bögen rechts herum beschreibt. Der Blutverlust ist gering, 
beträgt im Ganzen etwa 2 Quentchen. 

4 Uhr 36'. Man öflfnet den Truncus anonymus, was eine sehr 
unerhebliche Blutung im Schädel bedingt. 

4 Uhr 41'. Unterbindung der linken Subclavia. 

4 Uhr 42'. Compression des Truncus anonymus. Fast augen- 
blicklich erfolgen massig starke und allgemeine Zuckungen. Beim 
Wiederöffnen der Carotis verliert das Thier etwa V2 Q. Blut auB 
der Schädelhöhle. 

4 Uhr 48'. Compression. Nach 15" heftige Zuckungen. 

4 Uhr 50'. Das Thier läuft, auf den Boden gestellt, noch immer 
rasch im Bogen durch's Zimmer und versucht zu entrinnen. 

4 Uhr 55'. Der Truncus anonymus wird angeschnitten. 
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Nach 30" erfolgen allgemeine lang dauernde und so kräftige 
Zuckungen^ dass nicht wohl angenommen werden darf, mit den aus- 
geschnittenen Gehirntheilen sei ein irgendwie erheblicher Theil der 
motorischen Kraftquelle entfernt worden. 2' 10" nach dem Einschnitt 
in den Truncus anonymus erfolgt der letzte Athemzug. 

Unter Brücke und Medulla oblongata kein Bluterguss. Kein 
Lungenödem oder Pneumothorax. Der rechte untere Lungenlappen 
stellenweise blauröthlich, aber lufthaltig. 

Versuch 6. Ausschneidung des Grosshirns, des vorde- 
ren Theils der Sehhtigel, des Hirnanhangs, und eines 
kleinen Theils des rechten Grosshirnschenkels. Weisses, 
weibliches, etwas mageres, etwa 12 Wochen altes Kaninchen, wiegt 
IV2 Pfund. 

10 Uhr 50'. Die Blosslegung der Halsge&sse ist beendet, wobei 
das Thier einen kleinen arteriellen Blutverlust hatte. Compression 
bedingt lebhafte Zuckungen. 

11 Uhr 3'. Der Truncus anonymus wird unterbunden, der Schädel 
aufgebrochen und das Gehirn blossgelegt, wobei mehr als gewöhnlich 
Wasser abfliesst, aber sehr wenig Blut verloren geht. Das Thier 
erscheint geschwächt, der Augengrund beiderseits sehr blass. Die 
Grosshirnhalbkugeln werden bis zu den Sehhügeln entfernt, ohne 
Aeusserung von Schmerz oder Zuckungen. 

11 Uhr 8'. Mitten durch den rechten Sehhügel wird ein Schnitt 
nach vom und unten gefuhrt, worauf das an den Vorderbeinen ge- 
bundene Thier mit dem linken Hinterbeine lebhaft zuckt. Ebenso 
wird auch durch den linken Sehhügel ein Schnitt in ähnlicher Eich- 
tung geführt, jedoch etwas mehr nach vom, was das Thier ruhig erträgt. 
Die Polster und der hintere Tbeil des Tract. opt. bleiben erhalten. 
An der Basis trennt der Schnitt das Tuber cinereum ganz ab vor 
dem Corp. candicans. Rechts dringt der Schnitt weiter nach hinten als 
links, bis in den vorderen Theil des Grosshirnschenkels. — Die Blu- 
tung war gering. 

Das Thier wird losgebunden, es vermag sich aufgesetzt nicht 
»uf den Beinen «u halten. Das linke Vorderbein ist tetanisch ge- 
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streckt, die drei andern Beine sind lahm, es ist unvermögend; den 
Kopf aufrecht zu tragen. Wenn man es anfasst, so macht es Ver- 
suche mit den Hinterbeinen und dem rechten Vorderbeine zu ent- 
fliehen; aber es kommt nicht von der Stelle. 

11 Uhr 16'. Das Thier hat sich mehr erholt. Es hat die Hinterbeine 
wieder an den Leib gezogen und sitzt auf. Es vermag sich, wenn 
es angefasst wird und zu entfliehen versucht; vorwärts zu bewegen, 
wobei das linke dauernd gestreckte Vorderbein indess sehr hinderlich 
ist. Das Athmen geschieht ruhig und gleichmässig; 75 Mal in 1'. 

1 1 Uhr 20'. Compression der linken Subclavia. Es treten ziem- 
lich lebhafte; jedoch schwächere Zuckungen als vor der Enthirnung 
ein. Die Zuckungen sijid an den Hinterbeinen stärker als an den 
Vorderbeinen. Beim Wiedereinströmen des Blutes erschlafft das te- 
tanisch gestreckte linke Vorderbein kur^e Zeit. 

11 Uhr 23'. Um das Gehirn besser zu ernähren; wird die Un- 
terbindung des Truncus anonymus aufgehpben. Parauf erfolgt eine 
starke Blutung in die SchädelhöhlC; die jedoch bald sich stillt. Das 
Thier athraet 100 Mal in der Minute. — Die ganze Menge des seit 
Beginn des Versuchs verlorenen Bluts beträgt etwa 3 Q. 

11 Uhr 27'. Das Thier liegt ruhig auf der Seite. Beim Anlassen 
springt es auf und bleibt aufrecht sitzen. Das linke Vorderbein ist 
noch immer steif. 

11 Uhr 30'. Die linke Subclavia wird unterbunden. 

11 Uhr 31'. Compression des Truncus anonymus. Allgemeine 
und lebhafte Zuckungen erfolgen in allen Beinen. Die Zuckungen 
sind stärker als bei dem vorausgegangenen Versuche; schwächer als 
vor der Enthirnung. Als dem Blutstrom wieder freier Durchgang 
durch den Truncus anonymus gestattet wird; weichen nicht allein die 
klonischen Krämpfe; auch die Steifigkeit des linken Vorder- 
beins erlischt; aber diese kehrt bald wieder. Das Thier verliert 
abermals etwa 1 Q. B.lut und bleibt geschwächt auf der rechten 
Seite liegen; sehr schnell athmend. 

11 Uhr 36'. Es stellt sich wiederholt ein leichtes Zucken im 
linken gestreckten Vorderbeine ein. 



87 

11 Uhr 41^ Verblutimg durch Anstechen des Tmncus anonymus. 
Tod ohne Zuckungen^ nur eine Art von Hautschauer war bemerkbar. 
Man wägt das zuletzt aufgefangene rothe Blut — es beträgt 3 Q. 

Blutgerinnsel unter der Brücke und Med. oblong. Weder Lun- 
genödem; noch Pneumothorax aufzufinden. 

Versuch 7 — 10. Ausschneidung der Sehhügel; Hirnschen- 
kel und eines Theils der vorderen Vierhügel. 

Vier Thieren wurden nach Ausschneidung des Grosshims bis zu 
den Sehhügeln hin grössere Stücke excitabler Gehimsubstanz ent- 
fernt; ohne dass erschöpfende Blutverluste eingetreten wären: dem 
einen Vi Jahr alten der grösste Theil der Sehhügel und der 
Grosshirnschenkel mit dem Corpus mammillare ; einem andern 1 Jahr 
alteu; die Sehhügel vollständig mit dem Grosshirnschenkel bis in die 
Nähe der Brücke; einem dritten und vierten von 2 — 3 Jahren (und 
diese verloren namentlich wenig Blut) die Sehhügel; der vordere 
Theil der Testes und die Grosshimschenkel bis hart an die Brücke. 
Alle fielen in Opisthotonus; welcher von einzelnen Anfällen klo- 
nischer; allgemeiner Krämpfe in unbestimmten; zuweUen 10' be- 
tragenden Zwischenzeiten unterbrochen wurde ; Compressionsversuche 
der linken Subclavia; die bei jedem der ThierC; um uns möglichst 
vor Irrthum zu schützen; mehrmals wiederholt wurden, hatten in 
allen Fällen unmittelbare klonische Zuckungen zur Folge. Strömte 
dann das Blut wieder aufs Neue in's Gehirn ; so wurden nicht nur 
die klonischen Krämpfe; sondern auch in der Regel der Opisthotonus 
auf kurze Zeit beseitigt. Diese Aufhebung des tetanischen 
Zustandes nach Entfernung der Compression ist etwa 
nicht den häufig dieselbe begleitendenBlutverlusten zu- 
zuschreiben; sondern auf Rechnung der arteriellen Wal- 
lung zu setzen; da sie auch da erfolgte; wo keinBlut ver- 
loren ging. 

Die klonischen Krämpfe nach Compression der Subclavia fielen 
nicht schwächer auS; als die von selbst sich einstellenden; immer 
aber weniger stark als die vor der Enthimung erzielten; und diC; 
welche gleich nach und in Folge der Durchschneidung der Hirn- 
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Schenkel erfolgten» Bei einem der Thiere^ dem der Schnitt durch 
die Testes bis zur Varolsbrücke ging^ waren darnach sehr heftige, 
allgemeine, klonische Zuckungen erfolgt, die in Opisthotonus über- 
gingen und in den ersten 10' sich, schwächer werdend, wiederholten. 
Nachdem 13' lang der tetanische Zustand unverändert gewährt, 
wurde die Subclavia comprimirt und es traten nur schwache Zuk- 
kungen der Hinterbeine ein. 20' nach diesem Versuch wurde das 
Thier durch Unterbindung der Subclavia getödtet und jetzt verfiel 
es in allgemeine und auffallend lebhafte Zuckungen. 

Versuch 11. Abtragungeines grossen Theils des Klein- 
hirns. Weisses, männliches, etwa 11 Wochen altes Kaninchen, 
wiegt 1 Pfd. 20 Loth. 

IOV4 Uhr. Die grossen Schlagadern des Halses werden ohne 
Blutverlust blossgelegt. Das Thier verfällt durch Compression in 
heftige Zuckungen. 

11 Uhr. Das Kleinhirn wird in grossem Umfange blossgelegt, 
wobei das Thier viel Blut verliert, etwa 2 Q. DerTruncus anonymus 
ist nicht unterbunden. Man schneidet grosse Stücke der Halbkugeln 
ab, ohne dass das Thier zuckt, bis man in die Nähe der Kleinhirn^ 
Schenkel kömmt. Das Thier wird unvermögend sich auf den Beinen 
zu halten und des freien Gebrauchs der Gliedmassen beraubt. Die 
Beine zeigen eine gewisse Steifigkeit und leisten unseren Versuchen, 
sie zu bewegen, Widerstand; die vorderen sind mehr gestreckt, die 
hinteren gebogen. Als man das Thier aufstellen will, fällt es um, 
bricht in klonische Ej^ämpfe aus und geräth dann in den fiüheren 
Zustand von steifer Unbeweglichkeit. ^ 

Nach einigen Minuten comprimirt man die Gefasse. Die Steifig- 
keit der Gliedmassen schwindet und allgemeine Zuckungen von be- 
trächtlicher Stärke brechen aus. Beim Wiedereinströmen des Bluts 
dauern sie noch einige Secunden fort. Der Körper fällt in allgemeine 
Erschlaffung, bis nach einer Minute ohngefahr die steife Streckung der 
Vorder- und die Contractur der Hinterbeine von Neuem Platz greift. 

Die ganze Decke des vierten Ventrikels wird nun entfernt bis 
auf ein kleines Stückchen, welches hinter den Vierhügeln eine Art 
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dchmaler OommiBsur darstellt^ und die Halbkugeln werden bis auf die 
äussersten in den Nischen der Hinterhauptbeine versteckten Lappen 
grösstentheils entfernt, wobei das Thier abermals viel Blut (etwa IVa 
Q.) verliert und wenn man an die Kleinhirnschenkel kömmt; stark 
zuckt. Darauf bleibt es mit gestreckten steifen Beinen ruhig liegen, 
vermag jedoch den Kopf aufrecht zu tragen. 

Eine Compression der Schlagadern bewirkt keine Zuckung mehr, 
wohl aber schwindet die Steifigkeit, die Beine werden ganz schlaff, 
die Athmung hört auf, die bleichen Pupillen werden eng, später weit. 
Beim Wiedereinströmen einige leichte Zuckungen der Hinterbeine, 
später erneute Steifigkeit der Beine. 

Man lässt das Thier 20' lang ruhen. Barthaare, Mund und Na- 
senmuskeln zucken fast unablässig; Athem leicht, oberflächlich« 

11 Uhr 48'. Compression, ohne dass Zuckungen eintreten, wohl 
aber lässt die Steifigkeit nach und die Athmung erlischt. Beim er- 
neuten Einströmen des Blutes erfolgt ein leichtes Zucken der Hin- 
terbeine. 

12 Uhr 20'. Compression mit demselben Ergebnisse. 

Will man das Thier aufsetzen, so sucht es Bewegungen vorzu- 
nehmen, was ihm nicht gelingt; das Bewusstsein scheint nicht auf- 
gehoben. 

12 Uhr 30'. Unvermuthet brechen ohne vorausgegangene Com- 
pression oder Reizung heftige klonische Zuckungen mit Zähneknir- 
schen aus, dauern etwa IV2' lang an, worauf die Gliedmassen wieder 
steif und gestreckt werden. 

Reizt man mechanisch den Mund oder die Beine des Thieres, so 
bricht es jetzt sofort in Zuckungen aus; ein Compressionsversuch 
aber bleibt ohne Erfolg, obwohl er bis zum Aussetzen der Athmung 
fortgesetzt wird. Das Thier verfällt darnach abermals in den Zu- 
stand von Steifigkeit. 

1 Uhr 10'* Heftiges Zähneknirschen, Zucken der Gesichtsmuskeln 
und Vorderbeine. 

I^eizung des Mundes ruft einen heftigen Anfall von allgemeinen 
Zuckungen hervor. 



1 Uhr 15'. Compression der Ge&sse bewirkt einen Anfall von 
Krämpfen mit allen den Eigenthümlichkeiten ^ wie gie dem bei der 
Verblutung eintretenden zukommen. Insbesondere ist die Bückwärts- 
drehung des Kopfes zu Anfang und die opisthotonische Streckung der 
Hinterbeine zu Ende des Anfalles sehr ausgesprochen; was zuvor bei 
den von selbst eingetretenen oder durch Beflex erzielten Ejrampfan- 
fällen nicht in gleichem Maasse geschah. 

1 Uhr 20'. Mechanische Eeizung von Mund und Beinen ruft Iceine 
Zuckung hervor. 

1 Uhr 25'. Unterbindung der Ge&sse und Tod unter massig 
starken allgemeinen Zuckungen von der eben beschriebenen Form. 

Der Boden des vierten Ventrikels ist unverletzt; enthält etwas 
geronnenes Blut« Kein Lungenödem. 

Wir theilen diesen Versuch; der des Bäthselhaften Vieles bietet; 
ausführlich mit; obwohl er nur beschränkten Werth besitzt; der 
starken Blutverluste wegen ; die ihn begleiteten; bei Blossleguxüg dea 
Kleinhirns aber schwer zu vermeiden sind. Wir theilen ihn mit; 
weil wir keinen lindem von Ausschneidung des Kleinhirns besitzen; 
und offen gestanden; weil wir die Abneigung; einen so grausamen 
Versuch zu wiederholen; bis jidtzt nicht überwinden konnt^i. 

m 

lieber die Nervenlieerde , auf welche die ErscheinongeD der f allsfiehtigen Anf <lle 

zurftt^kzufOhren sind. 

Als die wesentlichen Merkmale eines vollständigen fallsüchtigen 
Anfalls gelten: Bewusstlosigkeit; Unempfindlichkeit und allgemeine 
tonisch-kloniscbe Krämpfe. Verläuft der Zustand; aus dem die An- 
füle hervorgehen; fieberlos und chronisch; so wird er Epilepsie ge- 
nannt; andernfalls Eclampsie. 

Zwischen den Anfällen finden häufig; und dies ist namentlich in 
der Epilepsie anfangs der Fall; keine oder unerhebliche oder doch 
nicht andauernde Störungen des BewusstseinS; der Empfindung und 
Bewegung statt. 
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Neben vollständig entwickelten Anfällen der Epilepsie sieht man 
sich gezwungen; unvollständig ausgebildete anzunehmen. Während 
dort Bewusstsein und Empfindung gänzlich erloschen sind und die 
£j*ämpfe in der bekannten Weise sämmtliche Muskeln ergreifen, 
kommt es hier nur zu Schwindel und Taumel (epileptischem Schwindel) 
oder doch nur zum Umsinken mit leichtem Erzittern und vorüber- 
gehender; stärkerer Erschütterung des ganzen Körpers oder auf ein- 
zelne Muskelgruppen beschränkten Krämpfen (partieller Epilepsie). 

Soviel ist vorauszuschicken; ehe wir zu den Betrachtungen über 
Ursprung und Wesen der Fallsucht; die uns in diesem Theil unsrer 
Abhandlung beschäftigen sollen; übergehen können. 

Die seit den ältesten Zeiten der Medicin vielfach erhobene Frage 
nach dem (sehr unpassend s. g.) Sitze der Fallsucht zerfallt offenbar 
in zwei Hälften; die verschiedene Eeihen von Untersuchungen erfor- 
dern. Zuerst hat man nach denNervenheerden zu forschen; 
aufweiche die Erscheinungen des fallsüchtigen Anfalls 
zurückzuführen sind. Ist diese Aufgabe gelöst; so bleibt zu er- 
mitteln; ob die Veränderungen jener Nervenheerdc; aus 
denen die Symptome des Anfalls hervorgehen; einen wei- 
teren, einheitlichen Ausgangspunkt in den Centren des 
Nervensystems besitzen; und wenn dies der Fall; wo er 
gesucht werden müsse. Auf diesen zweiten Theil der Frage 
einzugehen; ist uns erst dann gestattet; wenn wir über dasWesen 
der Fallsucht selbst; d. h. über die ihr zu Grunde liegen- 
den Veränderungen der centralen Nervenmassen; einige 
Kenntniss gewonnen haben. 

Der fallsüchtige Anfall muss immer zunächst aus Veränderun- 
geü hervorgehen; welche rasch und gleichzeitig das Organ des Be- 
wusstseins; das Sensorium commune und die centralen Organe der 
Bewegung treffen. Den nächsten Heerd der Anfalle in diesem oder 
jenem Theil des Gehitns oder im Bückenmark allein finden zu wollen; 
ist so lange ungerechtfertigt; als nicht nachgewiesen ist, dass einer 
der genannten Theile den anatomischen Mittelpunkt des Bewusstseins; 
der Empfindung und der Motilität enthalte. Wer glaubt aber noch 
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heat zu Tage, dass es im Gehirn eine einzelne umschriebene Stelle 
gebe, einen ^Nodus animaB^ wo alle Empfindungen zusammenstrahlen, 
▼on dem alle willkürlichen Bewegungen ausgehen und wo die Ein- 
heit des Bewusstseins gewonnen wird; wie etwa im Nodus vitse die 
Feder verborgen liegt, die das Uhrwerk derAthmung im Gang hält? 
Die Einheit der Seele lässt sich nicht anatomisch auf diese oder jene 
Monas von Ganglienzelle zurückführen, sie wird auf unerkannte Weise 
durch die combinirte Thätigkeit äusserst zahlreicher und verwickelter 
Gehimgebilde als letztes Endergebniss vermittelt. Die Zeit des Car- 
tesius ist vorüber, wo man die Seele in der Zirbel suchte, und da- 
mit sollten billig auch für immer die lächerlichen Versuche aufhören, den 
fallsuchtartigen Anfall, diese aus den drei grossen Kreisen 
des Nervenlebens einheitlich hervorspringende Sympto- 
mengruppe, aus diesem oder jenem kleinen Verstecke des Gehirns 
oder Bückenmarks hervorbrechen zu lassen *). 

Die vergleichende Anatomie des Gehirns der Wirbelthiere, der 
physiologische Versuch und die klinische Beobachtung machen es 
gewiss, dass die höheren geistigen Thätigkeiten von dem Grosshim 
ansehen, von den nichtexcitabeln Nervenmassen, welche vor den 
Grosshimschenkeln aufgebaut sind. Man darf hinzufügen, dass viel 
dafür spricht, die graue Binde des Grosshims vermittle vorzugsweise 
die Intelligenz, während es Aufgabe des Marks zu sein scheint, den 
Bindentheilen die Eindrücke der sensitiven Nerven und den motori- 
schen Nerven die Impulse, die von der Binde ausgehen, zu über- 
bringen. 

In den Nervenmassen, welche hinter den Sehhügeln liegen, sind 
grosse, excitable Bezirke, Centralheerde reflectorischer und automa- 
tischer Bewegung mit Bestimmtheit nachgewiesen, indess finden sich 
hier auch nicht excitable Bezirke (die Halbkugeln des Kleinhirns) 
und Versuch und Beobachtung am Krankenbett sprechen überzeugend 



*) Wepfer weiland yerlegte bekanntlich den „Sitz*' der FaUsucht aus densel- 
ben Gründen in die Zirbel, aus denen CarteBias den „Sit«" der Seele darin ge- 
fonden hatte. 
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dafUr; dass noch hinter den Sehhügeln Quellen eines freilich sehr trüben 
Bewnsstseins und einer dunkeln Empfindung liegen; dass triebartige 
Thätigkeiten von hier ausgehen^ dass Hülfsorgane zur Vollziehung des 
Willens, zur richtigen Coordination der Bewegungen und zur Ver- 
mittlung bewusster Sensationen sich vorfinden. 

Wir wissen femer nicht nur, dass sehr umfängliche Stücke des 
Grosshims auf einer oder beiden Seiten zugleich verloren gehen, 
sondern dass auch zufolge der berühmt gewordenen Beobachtungen 
von Bell, Cruveilhier und Lallemand*) eine ganze Grosshim-r 
halbkugel mangeln, ja sogar Streifen-, Seh- und Vierhügel, Eleinhim, 
Pyramiden und Oliven derselben Seite verkleinert angetroffen wer- 
den können, ohne dass der Verstand und die Sinne Noth leiden 
müssen, nur wurde immer die entgegengesetzte Seite gelähmt ge^ 
fimden. 

Paget^) beschreibt das Gehirn eines erwachsenen Mädchens, 
dessen Balken aus angebomer Missbildung grösstentheils fehlte; trotz- 
dem war es lebhaft, verständig und im vollen Besitze seiner Sinne 
und freien Bewegung gewesen. 

Ein Kind, von dem Combette***) erzählt, ermangelte des 
Kleinhirns und der Brücke, nicht aber der Empfindung; sein Ver- 
stand war nicht aufgehoben, sondern nur beschränkt, seine Beine 
waren schwach. 

Damit gänzliche Bewusstlosigkeit und Unempfindlichkeit eintrete, 
müssen demnach gleichzeitig und plötzlich beide Grosshirnhälften, und 
die bei der Vermittlung des Bewnsstseins und der Empfindung be- 
theiligten Bezirke in den hintern Gehimtheilen gewisse Veränderun- 
gen erleiden. Jeder Anfall von vollständiger Fallsucht setzt also 
schon deshalb eine Veränderung des grössten Theils der Gehim- 
masse voraus, weil hier eben Bewusstsein und Empfindung, die nur 



*) Bei Longet, Anatomie und Physiol. des Nerrensystems. Dentscli t. Heia. 
Bd. IL S. 539. 

*♦) Med. chir. Transactions 1846. V. 29. S. 56. 
•♦♦) Bei iionget Bd. I. S. 617. 



durch das Zusammenwirken des grössten Tbeils der Gehimmasse ver- 
mittelt werden; gänzlich aufgehoben sind. Unsere Untersuchungen 
beweisen aber auch noch rücksichtlich der allgemeinen Zuckungen; 
welche bei den fallsuchtartigen Zufällen in Folge rascher Absperrung 
der Blutzufuhr zum Gehirn eintreten; dass diese Krämpfe von den 
hintern excitabeln Gehimtheilen ausgehen und erheben es so zum 
höchsten Grade der Wahrscheinlichkeit; dass bei jedem Anfall 
vollständiger Fallsucht dieselbe materielle Veränderung 
gleichzeitig das ganze Grosshirn und noch dazu den 
grössten Theil der hinter den Sehhügeln gelegenen 
GehirnbezirkC; wenn nicht alle ergreife. £s erscheint 
uns ausgemacht; dass selbst die MeduUa oblongata von vom herein 
in den Bereich gezogen ist; weil gleich anfangs die Athembewegun* 
gen nothleideu; bei völlig ausgebildetem Anfall ganz eingestellt sind 
und Glottiskrampf besteht. So allein erklärt sich; wie uns däucht; 
das Zusammentreffen von allgemeinen Zuckungen; Bewusstlosigkeit 
und Unempfindlichkeit in genügender Weise, 

Die Krämpfe bei Fallsucht und Eclampsie verdienen demgemäss 
die Bezeichnung von Hirnkrämpfen mit vollem BechtC; und es wird 
nach den Ergebnissen unserer Versuche zweifelhaft; ob die den An- 
alen zunächst zu Grunde liegende Veränderung die Grenzen der 
Schädelkapsel überschreitet. Wir fanden; dass derselbe Eingriff 
(rasche Aufhebung der Ernährung); der vom Gehirn aus Bewusst- 
losigkeit; Unempfindlichkeit und furchtbare Krämpfe hervorruft; vom 
Bückenmark aus Lähmung bedingt; ja bei einiger Andauer den Ein- 
tritt von Himkrämpfim sogar unmöglich macht. Das Bückenmark 
braucht sonach in den Paroxjsmen keine andere Bolle zu spielen; 
als die eines leitenden Stranges; der die Erregung motoiischer Ge- 
himheerde den motorischen Nerven der Peripherie bereitwillig 
übermittelt. — Freilich müssen dabei die motorischen Bohren 
des Bückenmarks und der peripherischen Nerven in Erregung ver- 
setzt und mit in den Bereich der krankhaften Tliätigkeit gezogen 
werden; aber es lässt sich denken; dass die Veränderung; die sie 
damit erleiden; anderer Art und minder eingreifend sei; «Is die der 
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motörisolien Centren des Gehirns. Diese Möglichkeit wird zur 
Wahrscheinlichkeit, wenn, wie bald gezeigt wird, die rasche Auf- 
hebung der Gehimemährung in der That eine häufige Ursache fall- 
süchtiger AnfiLlIe genannt werden muss. 

XIII. 

Heber die YerlDderangen der (leliiriisobstaiiz, welche die niehste Drsaehe der 

fallsfiehtigea AnfAlle und Zastftnde darstellen. 

Wie gross auch das Dunkel ist, das die Lehre von den innern 
Veränderungen der Gehimsubstanz, welche fallsucbtartige An^Ie und 
Zustände als nächste Ursache bedingen, umhüllt, so berechtigt uns 
doch der vorhandene thatsächliche Stofi^ zu einigen bestimmteren 
Aussagen über diesen wichtigen Gegenstand. 

Erstlich beweisen unsere eben angestellten Betrachtungen über 
die Nervenheerde, von denen die Erscheinungen der Anfälle aus- 
gehen, das» die denselben zunächst zu Grunde liegende Veränderung 
des Gehirns keinesfalls auf einen kleinen Ort diesed Organs beschränkt 
sein könne, sondern dasselbe ganz oder doch in grösserem Umfange 
betreffen müsse. Daraus ergiebt sich, dass eine umschriebene 
anatomische Veränderung des Gehirns nicht als nächste 
Ursache epileptischer Anfälle betrachtet werden dürfe. 

Zweitens lässt sich behaupten, dass die nächste Bedingung 
der Anfälle keine länger dauernde oder beharrliche, son- 
dern nur eine Veränderung vorübergehender Art sei. Sie 
muss rasch sich zu ihrer Höhe entwickeln, während des Anfalls ihre Pha* 
sen durchlaufen und nach demselben wieder ganz oder grösstentheils auf- 
gehoben werden. Wie wäre es sonst begriöiflich, dass der Kranke nach 
den Anfallen so hä^^g und oftmals fiir so lange Zeit wieder zu dem vol- 
len Gebrauch seiner Gehimthätigkeit gelangt, und wie erklärlich, dass 
die Anfälle zum chronischen organischen Gehirn-, Eückenmarks- oder 
Nervenleiden sich nicht selten erst dann gesellen, wenn ein neues 
Moment hinzutritt, z. B. psychische Erregung oder Eeizung sensibler 
Nervenenden? Was aber die fallsüchtigen Zustände betrifft, so 
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mnsB ihnen; als etwad Beharrlichem^ aach eine beharrliche Verände* 
rang der Gehimmasse zu Grande liegen und ist genauer zu unter- 
Buchen^ ob dieselbe das ganze Gehirn oder nur Theile desselben er- 
greift« Man hat sonach zu unterscheiden zwischen der Veränderung 
der Gehimmasse^ welche den fallsüchtigen Anfall; imd deijeni- 
geU; weche den fallsüchtigen Zustand verursacht. 

Drittens kann es keine gröbere, anatomisch nach- 
weisbarc; Veränderung des Gehirns sein, die als nächste 
Ursache eines fallsüchtigen Anfalls wirkt. Dieser SatZ; 
der sich aus den beiden früheren ergiebt; besitzt auch für die 
fallsüchtigen Zustände seine Richtigkeit. — Jeder halbwegs ein- 
sichtsvolle Arzt wird die Hoffnung; die gewisse Schulen und 
Zeiten mit kindlichem Vertrauen hegten: die pathologische Ana- 
tomie sei berufen; Aufschluss über „Wesen und Sitz der Fall- 
sucht^ zu geben; heutzutage nicht mehr theilen*}; und das Heil 
allein von den Fortschritten der versuchsrechten Nervenphysio- 
logie erwarten. Materielle Veränderungen im Gehirn und sei- 
nen häutigen und knöchernen Hüllen sind freilich der häufigste Be« 
fund in den Leichen Epileptischer und nach Eclampsie Verstorbener 
und werden oft genug schon während des Lebens als Ursache er- 
kannt. Man findet aber nicht selten trotz der allersorgfaltigsten Un* 
tersuchungen keine anatomisch nachweisbaren Gewebsveränderungen 
im Gehirn**); und diC; welche sich vorfinden, müssen namentlich 
bei der Epilepsie in der Regel als Folgezustände der durch die An- 
fälle gesetzten Kreilaufs- und Ernährungsstörungen; besonders nach 
oft und lange Zeit sich wiederholenden Zufällen angesehen werden. 
Die meisten Kranken; die lange Jahre an diesem Uebel litteU; bieten 

die gewöhnlichen Erscheinungen bei chronischen Himkrankheiten 

, • 

•) Vgl. die lichtvolle AuBeinandersetzung des Irrthumif, das Wesen der Fall- 
sncht in einer gröberen Läsion des Gehirns zu suchen, und die kritische und bün- 
dige Zusammenstellung der anatomischen Thatsaohen von Hasse im Handb. von 
Virchow, IV, 1. S. 262, 267 u. ff. 

**} Bei 80 Autopsien Epileptischer gewann Delasianre (a. a. O. S. 177) 
17 Mal nur negatire Ergebnisse. 
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dar : Verdickung und Verdichtung der Schädelknochen ; Verdickung, 
Verknöcherung, Verwachsung, Oedem, Exsudate, Extravasate, Tuber- 
keln, Geschwülste der Hirnhäute; reichliche Pacchionische Körper 
(Wenzel), Hyperämie, Oedem, Extravasate, verhärtete und ver- 
Bchrumpfte Stellen des Gehirns. Keine von allen den anatomischen 
Veränderungen, in deren Gefolge Fallsucht öfter auftritt, wie nament- 
lich Narben, Tuberkeln und Schwund (Blödsinn mit Paralyse) des Ge- 
hirns, oder vorzeitige Nahtverwachsungen des Schädels mit Verminde- 
rung seines Rauminhalts, filhrt beständig zu diesem Leiden. Gar oft 
dagegen sehen wir es auch von extrencephalen anatomischen Störungen, 
namentlich von Narben des Rückenmarks*), Hautnarben, Neuromen 
U.S.W. ausgehen und es werden Fälle erzählt, wo dasselbe durch 
Entfernung cariöser Zähne, fremder Körper im Ohr, nekrotischer Kno- 
chenstücke, Bandwürmer u. dgl. mehr, gründlich geheilt wurde. Ganz 
gleiche Erfahrungen gelten bekanntlich fiir die Eclampsie. Wie häufig 
sich bei an Eclampsie verstorbenen Kindern, Schwangern, Urämischen, 
Vergifteten u. s. w. nicht die geringste wesentliche Veränderung der 
Gehirnmasse vorfinde, wie oft eine Reihe von Anfällen bei Kindern 
nur aus vorübergehenden Reizungen der Schleimhäute, s.g. Saburral- 
und Wurmreiz, hervorspringe, und mit Entfernung des Reizes auch die 
ganze Fülle der Erscheinungen krankhafter Himthätigkeit weiche, 
ist fast überflüssig anzuführen, da einschlagende Erfahrungen jeder 
Practiker genugsam gemacht hat. Endlich erinnern wir an die Be- 
obachtung, dass es sehr häufig psychische Einwirkungen (Schreck, 
der Anblick Fallsüchtiger u. dgl. mehr) sind, die sofort zur Epilepsie, 



*) Höchst belehrend und merkwürdig sind hier die Versuche von Brown S^quard 

(Gazette m^d. de Paris, 1856. Nr. 41.), der verschiedentliche traumatische Verletzungen 

des Rückenmarks nach Ablauf einiger Zeit zur Fallsucht führen sah. Die Anfälle traten 

dann von selbst oder nach Reizung gewisser Hautstellen ein. Bei einseitiger Verletzung 

des Rückenmarks veranlasste einzig die Reizung von Gesicht und Hals der nämli- 

chen Seite die Anfdlle. Bei beiderseitiger Verletzung konnten sie von beiden Seiten 

des Halses und Gesichtes hervorgerufen werden. Es sind endlich die Hautzweige 

der Gesichts- und Halsnerven, namentlich des Quintus, nicht ihre Stämme, welche 

gereizt die Fähigkeit erhalten, die Anfälle hervorzurufen. 

Moleschott, UntefBQchangeii. HI. 7 



fmd Beflexreize, die sofort zur Eclampsie fiüiren, sowie an die hohe 
Bedeutung des traitement moral zur Milderung und Minderung^ ja 
zur Hebung der eigentlichen Fallsucht. All diese zahlreichen That- 
Sachen liefern hinreichenden Beweis fbr die Behauptung, dass nur 
feinere Veränderungen des Grehims den üdlsüchtigen Zuständen zu 
Grunde liegen können. Der Himtuberkel; die Narbe des G^hims; 
des Bückenmarks oder eines Hautnerven sind deshalb in ganz glei- 
cher Weise nur als entfernte Ursachen der Epilepsie anzusehen und 
die groben Veränderungen^ mögen sie im Gehirn oder anderwärts bei 
Eclampsie und Epilepsie vorkommen; stellen nichts dar, als disponi- 
rende Momente. 

Wenn die grobe Veränderung irgend eines Theils der Nerven- 
Substanz als disponirende Ursache eines epileptischen Zustandes be- 
schuldigt werden muss, so fragt sich, in was man das Wesen der Disposi- 
tion gegenüber dem Anfalle suchen dürfe. Die Disposition ist nichts 
anderes als der Zustand des Gehirns, welcher den Boden bildet, aus 
dem die AnfkUe entspringen, und kann wohl kaum anders vorgestellt 
werden, denn als sehr feine Umwandlung des ganzen Gehirns oder 
auch eines eng umschriebenen Bezirks, während die den AnMlen 
selbst zu Grunde liegende Veränderung immer die ganze Gehimmasse 
oder doch den grössten Theil derselben und in eingreifenderer Weise 
betreffen muss. Die den epileptischen Zustand, die Disposition 
bedingende Veränderung reicht nicht aus, den Anfall in's Dasein zu 
rufen, es muss noch eine innere oder äussere Ursache dazu kommen, 
wodurch sie sich umfänglicher und tiefer gehend gestaltet, damit 
schliesslich das ontologische Bild der Epilepsie in Form der Parozjsmen 
augenfifllig vor uns trete. So offenbart sich das Bild auf der D agu er re'- 
schen Platte nicht gleich nach der Einwirkung des Lichtes, sondern erst 
dann, wenn die Platte einem weiteren Eingriffe ausgesetzt wird, wo dann 
mit einem Male das Erzeugniss der zwei Veränderungen, welche dieselbe 
erlitt, als ein Einheitliches und Ganzes vor die Augen springt. Bei 
der innigen nutritiven Verknüpfung der Theile des Nervensystems, 
wodurch selbst die entferntesten Nervenbezirke in einer gewisser- 
maassen solidarischen Verbindung gehalten sind (wir erinnern hier 
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nur an die gekreuzten und progreBsiven Nervenatrophien und an die 
wichtigen mikroskopischen Forschungen Türe k's, Walle r's, Schi ff 8 
und Anderer; vergl. auch Ludwig Physiologie des Menschen, L 
S. 172.); ist' die Unterstellung sicherlich gerechtfertigt ; dass jene 
groben anatomischen Veränderungen auf dem Wegeallmälig eintretender 
feiner nutritiver Umwandlung gewisser Bezirke zur Fallsucht disponiren. 

Nicht immer aber entwickelt sich der epileptische Zustand so 
langsam^ ofb genug geschieht dies rasch, er wird gleichsam mit einem 
Schlage hervorgerufen. Irgend eine Einwirkung auf das Gehirn findet 
statt; und der Anfall tritt unmittelbar ein, womit auch der fallsüch- 
tige Zustand gegeben ist. Die Epilepsie hat sich festgesetzt und die 
ganze Gehirnmasse oder ein Theil derselben ist plötzlich in jene 
feine Umänderung geratheu; die sich nunmehr in dem periodischen 
Auftreten der bekannten Erscheinungen kundgiebt. 

Was für die Epilepsie zuweilen gilt; ist für die Eclampsie BegeL 
Hier bildet sich der fallsüchtige Zustand immer rasch aus, er führt 
schnell oder unmittelbar zu den Anfallen und endet im Gegensatz 
zur Epilepsie bald entweder mit Genesung oder Tod. 

Wir erachten es für das grösste Verdienst unserer, Arbeit, einen 
Zustand genauer erforscht zu habeu; welcher beim kräftigen Kanin- 
chen ausnahmslos und wahrscheinlich bei allen Warmblütern fallsüch- 
tige Anfälle bedingt. Wir meinen die Gehimveränderung, die durch 
rasch aufgehobene Ernährung in Folge plötzlich gesperrter Blutzu- 
fuhr hervorgerufen wird. Man kann an demselben Thiere kurz hin- 
tereinander ein Dutzend und mehr Anfalle erzeugen; und wäre es 
möglich; die Compression der vier grossen Kopfschlagadem, ohne le- 
bensgefahrlichen; operativen Eingriff vorzunehmen, so közmte man 
nach Belieben Jahre lang, gerade wie bei der ächten chroni- 
schen Fallsucht; von Zeit zu Zeit Krampfanfälle eintreten lassen* 
Wir halten sogar die Annahme für nicht zu gewagt; dass durch oft 
und lang fortgesetzte Anfälle zuletzt eine Disposition, ein wirklich fall- 
süchtiger Zustand ausgebildet werden könnte, da ja überhaupt öftere 
Wiederkehr von Krampfanfällen eine s. g. „Convulsibilität* zu erzeugen, 
jedenfalls zu begünstigen scheint. (Vgl. auch den Versuch 2 im Cp. X.) 

7* 
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^ Damit ist thatsächlich ein Gehiniznstand nachgewiesen; weichet 
allen Anforderungen entspricht; die man zu stellen genöthigt wäre^ 
wenn man von theoretischen Voraussetzungen ausgehend einen suchte, 
der das Zustandekommen fallsüchtiger An&Ue zureichend erklärte: 

1) er tritt sehr rasch ein; 

2) er lässt sich rasch wi<eder aufheben; 

3) er ist im Stande, die ganze Symptomengruppe der Fallsucht 
hervorzurufen; 

4) bei kurzer Dauer treten die Anfalle in unvollkommener; bei 
l&ngerer Dauer in vollkommener Ausbildung ein; 

5) der Anfall folgt der Gehimveränderung auf dem Fusse nach; 

6) diese kann unmittelbar zum Tode führen; 

7) bei häufiger Wiederholung der Anfalle müsste zuletzt die Ge- 
himthätigkeit ebenso bedeutend beeinträchtigt werden, wie dies in 
der Fallsucht geschieht. 

Wiewohl wir nun der Ansicht sind, dass gewisse Formen der 
Epilepsie und Eclampsie auf plötzliche Unterbrechung der Gehim- 
emährung zurückgeführt werden dürfen, eine Behauptung, welche im 
Verlaufe dies^ Capitels ausreichende Gründe zu ilirer Unterstützung 
finden wird; so sind wir doch weit entfernt; darin die allemächste 
und eigentliche Ursache der dadurch bedingten Anfillle oder gar das 
Wesen der Fallsucht oder Eclampsie überhaupt zu erblicken. Die 
rasche Unterbrechung der Ernährung ist, wie uns scheint; nur mittel- 
bar durch gewisse damit in nothwendiger Verbindung stehende mo* 
leculäre Veränderungen der Gehimsubstanz wirksam; diese aber 
können in gleicher Weise auch durch chemische und nutritive Ein- 
griffe anderer Art zu Stande kommen. So setzt die Aufhebung der 
Blutzufiihr zum Muskel sofort (Wundt) moleculäre Veränderungen, 
die sich ^urch einen Wechsel der Elasticitätsverhältnisse kund geben 
und endlich zur Starre führen, aber es giebt auch andere Einwir- 
kungen, Einspritzungen chemischer Agentien in die Adern des Flei- 
sches z. B. (Kussmaul), welche denselben Erfolg haben, obschon 
der Muskel in verschiedene innere Zustände geräth. In ähnlicher 
Weise mögen auch verschiedenartige Angriffe (mechanische, chemi- 
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BchO; entzündliche Reizung u. s. w.) auf die moleculäre Einrichtung des 
GehirnS; obwohl das letztere ungleichartig verändert wird; doch in einer 
Richtung dieselbe Endwirkung haben^ etwa die elektrische Anordnung 
der feinsten Theilchen gleichartig verändern und damit zur Fallsucht 
Anlass geben. 

Die Blausäure ruft Zufalle hervor, die mit denen bei Fallsucht 
grosse Aehnlichkeit haben. Es wäre jedoch gewagt, die Behauptung 
deshalb aufeustelleu; die Blausäure wirke durch Erzeugung von 
Himanämie (Pereira) oder durch Untauglichmachen des Bluts zur 
Ernährung des Gehirns, wie dies Harley*) neulich flir verschiedene 
Zuckungen machende Gifte behauptet hat, so lange nicht ein bestimmter 
Nachweis dafür geliefert werden kann**). Wir zweifeln nicht, die Zu- 
kunft werde eine Klasse von Giften herausheben, die darin überein- 
stimmen, dass sie das Blut unfähig machen, Nerv und Muskel zu 
ernähren, und es Hessen sich hier mit wenig Mühe zahlreiche Hypo- 
thesen über allerlei mögliche Unterschiede in der Wirkungsweise der 
Giftstoffe dieser Klasse ausspinnen. Wir halten es indess für gerathen, 
bis zu besserer Kenntniss der Thatsachen davon Umgang zu nehmen, 
und erlauben uns nur auf das merkwürdig Gleichartige der Erschei- 
nungen bei sehr rasch mit dem Tod endender Vergiftung 
durch grosse Gaben der allermeisten Giftstoffe aufmerksam 
zu machen und daran die bescheidene Frage zu knüpfen, ob hier die 
Ursache der plötzlich eintretenden Bewusstlosigkeit, Unempfindlich- 
keit, sowie der allgemeinen klonisch-tetanischen Zuckungen mit anfangs 
verengten und später erweiterten Pupillen nicht meist in der rasch 
aufgehobenen Ernährung des Gehirnes zu suchen sei? Sehen wir 
doch auch den plötzlichen Tod, der aus innem und sehr verschiedenen 
Ursachen erfolgt, häufig unter theilweisen oder allgemeinen Zuckungen 
bei aufgehobenem Bewusstsein und Empfindungslosigkeit eintreten und 



*) The Lancet, 1856. 

**) Cope (Gaz. m^d» de Paris. 84. 1849) findet die Ursache der ConTulsionen bei 
Blansänreyergiftnog in dem plntzlichen Aufhören des Blntzijflasses znm Bückenmark. 
Diese Theorie findet ihre völlig Widerlegung In onserea Untersuchungen. 
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stirbt doch die Mehrzahl der Kinder ; die an acuten Krankheiten 
enden, unter sog. „Gichtern* oder „Fraisen*, d. h. mehr oder minder 
ausgesprochenen eclamptischen Zufällen. 

Scharlach, Masern, Blattern kündigen sich oft durch allgemeine 
Zuckungen mit Bewusstlosigkeit an, Meningitis, Hjdrocephalus, 
Uraemie , Cholaemie werden häufig von ihnen begleitet. Der Durch- 
bruch der Zähne, das Durchschneiden des Kindskopfs rufen welche 
hervor. Wenn wir hier überall die Ursache der Anfälle in rasch 
aufgehobener Ernährung des Gehirns sehen wollten, so wären Be- 
weisgründe für diese Hypothese schwierig zu liefern und wir fürch- 
teten in die Lächerlichkeit derjenigen Toxikologen zu fallen, welche 
die Wirkungen der meisten aufs Gehirn einwirkenden Arzneimittel 
und Gifte in ihrer dürftigen Vorstellungsweise nur auf Gehirnanämie 
und Hyperämie zurückzuführen vermögen, die der Narcotica etwa 
auf die erste, die der Excitantien auf die letzte. — Offenbar liegt 
der Trennung der fallsuchtartigen Krämpfe in verschiedene Arten: 
Eclampsie und Epilepsie, die richtige Ahnung zu Grunde, dass trotz 
der vollkommenen Uebereinstimmung in der äusseren Form der An- 
fälle eine innerliche Verschiedenheit statt habe. Worin diese beruhe, 
wird die Zukunft sicherlich auffinden und damit erst eine scharfe 
Sonderung der fallsuchtartigen Krämpfe in verschiedene Gruppen nach 
der Natur der sie bedingenden Gehimzustände möglich werden, während 
die Eclampsie und Epilepsie der Gegenwart nichts als ontologische 
Krankheitsbilder darstellen, deren Grenzscheide nur von der subjec- 
tiven Willkür oder höchstens dem practischen Bedürfiiiss gezogen wird. 

Man hat häufig die Behauptung aufgestellt, der Anfall in der Epilepsie 
gehe jederzeit aus plötzlicher Blutüberfüllung des Gehirns 
hervor. Die Erfahrung über Fallsucht nach grossen Blutverlusten 
und unsere Versuche widerlegen die allgemeine Gültigkeit dieser 
Theorie zur Genüge. Die Frage kann demnach nur noch dahin 
gehen I ob in Einzelfallen Blutandrang zum Gehirn oder Stauung 
AnfWe zu bewirken vermöge. 

Von jeher zeigten sich viele der besten Pathologen in hohem 
Grade aller und jeder Congestionstheorie abgeneigt; wir erwähnen 
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nur die berühmten Namen eines Georget; Watson, Copeland^ 
Bomberg; Hasse u. s. w. Eomberg lässt sich z. B. über diese 
Frage *) in seiner klaren bestimmten Weise aus, wie folgt: »Die Zeit 
ist noch nicht lange vorüber; als Congestionen nach dem Gehirn fast 
exclusiv als Ursachen der Nervenkrankheiten überhaupt und auch der 
Epilepsie angenommen wurden. Heutigen Tages bedarf es zu einer 
solchen Behauptung kritischer Argumente ; und so muss es auffallen, 
dass von einem Krankheitszustandc; wo vor allen andern ein ver- 
stärkter Andrang des Blutes nach dem Gehirn stattfindet und Hämor« 
rhagien hervorruft, von der Hypertrophie der linken Herzkammer **) 
Epilepsie fast niemals, wohl aber Schwindel, Apoplexie, Lähmung, 
die häufigen Folgen sind. Einflussreich ist unstreitig Plethora in 
Folge unterdrückter Blutflüsse, besonders Katamenien, Epistaxis, 
seltner Hämorrhois und die durch üppige Lebensweise erworbene 
Vollblütigkeit. Die Anfälle dieser Epilepsie haben eine 
apoplektische Beimischung, schwache Convulsionen, hin- 
terlassen einen soporösen Zustand Stunden selbst Tage 
lang, sowie auchLähmungen einzelnerTheile, besonders 
der Zunge. Häufig jedoch trägt der entgegengesetzte Zustand, 
Anämie, die Schuld, besonders beim weiblichen Geschlecht, sei es 
durch ursprüngliche Crasis des Blutes oder in Folge von unzureicheOL-* 
dir Nahrung und Säfteverlust. Maisonneuve. erzählt einen Fall 
von 18 Matrosen, die nachdem sie sich vor dem Feinde durch 
Schwimmen auf einen Felsen gerettet hatten, sieben Tage in Hungers* 
noth und strenger Kälte zubrachten. Alle wurden, nach^eln sie in 
ein Hospital aufgenommen wurden, 4 Wochen darauf von epileptischen 
Anfallen heimgesucht, vor und nach welchen sehr heftige Schmerzen 
im rechten Hypochondrium sich einstellten. Nach 10 Monaten waren 
6 von ihnen gestorben, nach 18 Monaten 4, so dass nur 4'am Leben 
blieben.^ 



*) Lehrbuch der Nerrenkr. 2 Bd. S. 348. 

**) Einen FaU, wo sie sich bei Stenose der Aortamündnng einsteUte, 
8. bei Bamberger, zur Pathol. des Herzens. Virohow Aroh. IX. 8 u. 4. 1856. 
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Aucl^ DelasiauvO; dieser fleissige Bearbeiter und genaue Kenner 
der Fallsucht; sah Anämie überwiegend häufiger als Plethora das 
Leiden verursachen und damit stimmen die meisten sorgfaltigeren 
Beobachter überein. 

Die Anhänger der Congestionstheorie kann man in zwei Klassen 
theileu; je nachdem sie den Anfall aus einem vermehrten Andränge 
rothen oder gehinderten Rückflüsse schwarzen Blutes hervorgehen 
lassen. Als Hauptvertreter der ersten Ansicht darf man den Eng- 
länder So 11 7; als den der zweiten seinen Landsmann M. Hall be- 
trachten. 

Solly*) findet den Grund des Paroxysmus in einer Determination 
des Blutes nach dem Kopfe, einer arteriellen Congestion, der Folge 
vermehrter Thätigkeit des Herzens bei gleichzeitiger Lähmung der 
Muskelhaut der Kopfarterien, und die wichtigsten Gründe, auf die er 
seine Ansicht stützt, sind folgende: 

1) „Vermehrter Blutandrang steigere alle Absonderungen zu einem 
unnatürlichen (?) Grade. Plötzliche Congestion nach dem Kopfe 
müsse rasch die Absonderung der Nervenkraft, die im gesunden Zu- 
stande den Muskeln Willen zuführe und der Elektricität . gleichartig 
sei, steigern. Diese Kraft werde durch die motorischen Nerven weg- 
geführt und wie in einer elektrischen Batterie entladen. Ihr Ueber- 
maass bewirke übermässige Muskelbewegung. ^ — • 

Warum aber, fragen wir, bedingt ihr Uebermaass, wenn sie 
übermässige Bewegung hervorruft, nicht auch Aufgeregtheit des 
Geistes und erhöhte Empfindlichkeit? Warum erfolgen bei der hef- 
tigen Congestion zum Kopfe nach Aufhebung der Compression der 
Kopfschlagadern niemals allgemeine Zuckungen, sondern im Gegen- 
theil Lähmung, auch wenn beide Halsstränge des Sympathicus durch- 
schnitten und die oberen Halsganglien ausgerottet, somit jedenfalls 
zahlreiche Zweige der Carotiden gelähmt werden, wie wir bei vielen 
Versuchen am Kaninchen erfahren haben? 



*) S. Solly, tbe hninan brain, its stracture, physiol. and diseases. Lood. 2d. 
edit. 1847. 8. ö90 u. ff. 
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2) »Die Carotiden pulsirten auffallend stark während der AnßtUe.* 
Diese bekannte Erfahrung lässt sich aber mit eben so viel Recht 

aus einem Hindernisse erklären, welches dem rothen Blute den Weg 
in das Gehirn versperrt, z. B. einer Contraction der kleineren und mus- 
kelreicheren Zweige der Carotiden, somit aus arterieller Gehimanämie. 

3) „Man habe bei der Leichenöffnung von Personen, die im An- 
fall starben, das Gehirn häufig blutreich gefunden (Foville).* 

Der Blutreichthum aber war wohl immer auf Seite des venösen 
Gebietes und konnte, selbst wenn die fallsüchtigen Anfälle aus arte- 
rieller Anämie hervorgingen, recht gut erst in Folge des Anfalls, 
welche Ansicht Foville selbst theilt, oder des Sterbeacts oder in der 
Leiche entstanden sein, wie aus unseren früheren Untersuchungen 
deutlich erhellt. — 

Li Wahrheit ist kein einziger Grund Solly's zureichend, seine 
Theorie der Entstehung des fallsüchtigen Anfalls zu stützen. Es 
däucht uns im Gegentheil höchst unwahrscheinlich, dass jemals der 
rein arterielle Blutandrang im Stande sei, einen Anfall hervorzurufen, 
er kann wohl nichts als Schwindel, Ohnmacht und schlagähnliche 
Lähmungserscheinungen bewirken. 

Marshall HalTs Theorie, die er in zahlreichen Werken und 
Aufsätzen*), bald mehr, bald weniger ausführlich zu begründen ver- 
su At hat, läuft im Wesentlichen auf Folgendes hinaus : 

Das erste Glied in der Kette der Erscheinungen des fallsüchti- 
gen Anfalls stellt die unmittelbare oder reflectorische Eeizung des 
Centrum spinale dar, welches die Muskeln des Nackens und der 
Stimmritze in Contraction setzt, womit denn gleich das zweite Glied 
gewonnen wird. Das dritte ist die Compression der Halsvenen 
(Sphagiasmus) durch die zusammengezogenen Nackenmuskeln (Tra- 



*) Wir heben nur folgende heraus: Essays onthe theory of convulsire diseases; 
being a Supplement *to the diseases and derangements of the nervous System. — On 
the neck as a medical region, in the Laucet , 1849. — Synopsis of cerebral and 
spinal «eizures of inorganic origin and of paroxysmal form; und Synopsis of apo- 
plexy and epilepsy, witb obser?ations on trachelismus, laryngismus and trach^o- 
tomy. 1852. 
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chelumus), und Asphyxie durch den Olottiskrampf (LaryngiBmus). 
In vierter Beihe brechen erst Bewu^stlosigkeit; Unempfindlichkeit 
und die allgemeinen Zuckungen als Folge der venösen Blutüberfül- 
lung des Gehirns und der Asphyxie aus. Die unvollständigen An- 
fälle (j,le petit mal^ der Franzosen) gehen hauptsächlich aus dem 
Trachelismus; die vollständigen („le haut ^mal^) aus Trächelismus mit 
LaiTBgiBmus hervor. 

Diese sinnreiche Theorie enthält Eichtiges und Unrichtiges 
vermengt. 

Unrichtig ist vor allen Dingeu; dass die Contraction der Nacken- 
und Stimmritzmuskeln der Bewusstlosigkeit und Unempfindlichkeit 
beständig vorausgehe ; Bewusstsein und Empfindung schwinden in der 
grossen Mehrzahl der Falle zuerst^ allgemeine Willenslähmung er- 
folgt; die Ejranken stürzen zusammen und dann erst beginnen die all- 
gemeinen Zuckungen mit Nackenkrampf und Stillstand der Athmung. 
Das Grosshim ist demnach in den meisten Fällen schon ausser Thä- 
tigkeit gesetzt; ehe die motorischen Nervencentren in Erregung ge- 
rathen. Ebenso beweisen die unentwickelten Formen; wo es bei 
Störungen des Bewusstseins und der Empfindung bleibt und gar nicht 
zum Krampf der Nackenmuskeln und der Glottisverengerung kömmt; 
und ihr unmerklicher Anschluss und Uebergang zu den entwickelten 
mit allgemeinen Krämpfen; dass die Theorie des Trächelismus und 
Laryngismus keinesfalls eine allgemeine Richtigkeit hat. 

nichtig ist; dass die plötzliche Verschliessung der Glottis fall- 
suditartige Zuckungen hervorruft und es ist ein Verdienst Marsh. 
HalTs; auf die Aehnlichkeit in den Wirkungen der Strangulation 
und Fallsucht mit Nachdruck hingewiesen zu haben ^). Werden 
Thiere durch Unterbindung der Luftröhre erwürgt; wie wir diess 
oftmals ausführten; so sterben sie bald bewusstlos imter allgemeinen 
Zuckimgen und diese Krampfanfälle gleichen denei) bei Verblutung 
vollkommen; nur dass dort der Kopf anschwillt und blau wird; hier 



*) Comparison of the effeots of Strangulation and epilepsy, in M. Hall^ Sy- 
nopsis of cerebr. and spin. seizures p.. 68, ferner p. 38, 89, 40 u. ff. 
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aber abnimmt und bleich wird. Man kann den Eintritt der Zuckun- 
gen bei der Erwürgung beschleunigen; wenn man die Arterien zu- 
gleich comprimirt. Beim Erhängen und Ersticken der Menschen be- 
obachtet man dieselben Erscheinungen wie bei den Thieren^ ja es 
kann bei Personen, welche nach weit gediehenem Erhängungsversuche 
wieder zum Leben gebracht werden, vollkommene Fallsucht zurückblei- 
ben. Kussmaul sah im Jahre 1842 oder 43 auf der Klinik des verstor- 
benen Professors Puchelt in Heidelberg ein kräftiges Dienstmädchen, 
welches man vom Stricke abgeschnitten und mit Mühe wieder zum 
Leben gebracht hatte, Wochen lang von heftigen fallsüchtigen An- 
fällen heimgesucht werden. Die Conjunctiva des einen Auges er- 
schien in Folge der Strangulation längere Zeit blutig unterlaufen. 

Wir finden die einfachste Erklärung für das Auftreten der An- 
fälle bei Verschlisssung der Stimmritze oder Luftröhre in der plötz- 
lich aufgehobenen Ernährung des Gehirns. Verblutung, Verschlies^ 
sung der Schlagadern des Kopfes und Erwürgung bedingen ver- 
schiedene Füllungszustände der Kopfgefässe und andere Druck- 
verhältnisse des Gehirns, sie kommen aber in dem genannten 
einen Funkte überein. Dort fehlt es am rothen Blut, weil es dem 
Körper entzogen oder dem Gehirn vorenthalten wird, hier weil es 
eine Umwandlung in schwarzes erfuhr. Die Eichtigkeit unserer 
Ansicht scheint uns theils dadurch erwiesen, dass auch beim Ver- 
bluten die Zuckungen nicht aus den veränderten Druckverhältnissen 
hervorgehen, theils dadurch, dass die Zuckungen bei der Strangula- 
tion rascher eintreten, wenn gleichzeitig die Zufuhr des rothen Blutes 
zum Gehirn verhindert wird, endlich durch die Ergebnisse unserer 
Versuche über künstliche Erzeugung von Gehirnstase, wovon in 
Bälde die Bede sein wird. 

Die Behauptung M. HalTs, dass der Krampf der Stimmritze 
(Larjngismus) zu fallsuchtartigen Krämpfen führen könne, wird dar- 
nach Niemand bestreiten. Unmittelbare oder mittelbare (psychisch 
oder reflectorisch vermittelte) Erregung der motorischen Nerven der 
Stimmritzenverschliesser kann sie secundär veranlassen und zweifelsohne 
beruhen gewisse fallsüchtige Anfälle auf dieser Ursaehe. Namentlich 
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dürften manche Zustände von Eclampsie bei Kindern und von Epi- 
lepsie bei hysterischen Personen*) dahin zurückzuftihren sein. Eine 
allgemein gültige' Theorie der Fallsucht darauf zu bauen^ scheint 
uns aber keineswegs gestattet , da der Laryngismus gerade in der 
ächten Fallsucht; wie wir schon erwähnten ; der Aufhebung der see- 
lischen Thätigkeiten nachzufolgen und nicht voranzugehen pflegt, und 
^weil man Gelegenheit hat; Fälle zu sehen; wo klonische Krämpfe 
in vollem Grade auftreten; bevor die Symptome des Laryngismus 
kommen^ (Hasse). 

Unrichtig scheint uns die Annahme; dass plötzliche Hemmung des 
Bückflussesinden Halsvenen eine gewöhnliche Ursache epileptischer Zu- 
falle abgebe; womit natürlich die Theorie des Sphagiasmus werthlos wird. 

M. Hall legt viel Gewicht auf einen Versuch A. Cooper's 
(a. a. O.); der einem Kaninchen beide VensB jugulares unterband; 
worauf es nach fünf Tagen betäubt erschien; am siebenten in Zuk- 
kungen verfiel; die Empfindung verlor und starb. Bei der Section 
fand sich ein Bluterguss in der linken Grosshirnkammer. — Obwohl 
wir die Unterbindung der Venae jugulares extemaß (und zuweilen 
gleichzeitig der intemae) am Kaninchen mehr als 2 Dutzend Mal 
vornahmen; und die Thiere öfters Wochen; ja Monate lang am Leben 
liesseU; sahen wir niemals einen llhnlichen Ausgang; beobachteten 
überhaupt niemals allgemeine Zuckungen. Meistens traten keine 
ELimzu&lle von Bedeutung eiu; höchstens erschienen die Thiere in 
den ersten 24—30 Stunden betäubt und knirschten zuweilen mit den 
Zähnen. Die beständigste Erscheinung; welche nach der Hemmung 
des venösen Abflusses eintrat; ist ein verlangsamtes AthmeU; was 
auch Oooper's scharfem Auge nicht entgangen ist. So bildet denn 
der oben erwähnte Versuch eine Ausnahme von der Regel; beweist 
auch überhaupt nur; dass die Hemmung des venösen Abflusses aus 
der Kapsel des Schädels unter Umständen Bluterguss und Schlag- 



*) Vgl. z. B. den höchst merkwürdigen Fall Ton Epilepsie bei einem 19 Jahre alten 
Mftdehen in Folge von Reizung des Kehldeckels durch ein zu langes Zäpfchen in 
der Wiener Woohenschr. 39. 1866, 
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flusB mit Zuckungen; nicht aber einen ächten epileptischen Anfall 
hervorrufen könne. Die Zahl der Anastomosen bei der netzartigen 
Verzweigung, namentlich der oberflächlichen Hals- und NackenveneU; 
ifit ZU gross ; als dass die Verschliessung der Jugularvenen allein so 
leicht ZU schwereren Hirnzufallen Veranlassung geben könnte. Wir 
comprimirten deshalb etliche Male Hals- und Schlüsselbeinvenen 
gleichzeitig längere Zeit oder unterbanden sie. In zwei Fällen, wo 
diese Operationen ohne Blutverluste gelangen, ergab das wiederholte 
bis zu einer Viertelstunde fortgesetzte Comprimiren beim einen 
Thier keine Himzufalle von Belang, das andere Thier mit unterbun- 
denen Venen starb nach 48 Stunden unter allgemeinen Zuckungen 
und sowohl die Erscheinungen im Leben als in der Leiche wiesen 
auf eine bedeutende Blutstauung im Kopf und der Schädelhöhle hin. 
Die Venen des Halses, der Hirnhäute und die Sinus strotzten im 
Tode von Blut, das Gehirn aber war blass*). Li diesem, wie indem 
Versuche A. Cooper's traten die Zuckungen erst sehr spät nach 
der Verschliessung der Venen ein, während! die Theorie M. HalTs 
verlangt, dass sie derselben auf dem Fusse folgen. 

Die Möglichkeit, dass es bei venöser Hirnstase zuweilen rasch 
SU fallsüchtigen Zufällen komme, darf freilich nach dem jetzigen 
Stand unserer Kenntnisse nicht abgeleugnet werden. Es ist z. 6« 
denkbar, bei plötzlicher und vollständiger Hemmung des venösen 
Bückflusses aus der Schädelhöhle trete eine solche Füllung derselben 
ein, dass die Arterien kein Blut mehr hereinzuführen im Stande 
seien und damit die Ernährung des Gehirns sofort unterbrochen 
werde. In Wirklichkeit aber scheint sich die venöse Stauung selten 
mit der hierzu erforderlichen Schnelligkeit und Stärke zu bilden. 



*) Vgl. KuBsmanl über den Einflass der Blatgtrömang auf die Bewegung 
der Iris, S. 32. — VTir machen übrigeng darauf aufmerksam, dass bei diesem Ver- 
such die Wundflftehe und die Entzündung sehr bedeutend ausfielen. Die Zuckun- 
gen und der Tod könnten vielleicht anderen Momenten, als der Blutstauung inner- 
halb der Sch&delhöhle, zuzuschreiben sein. — Auch hatten wir damals einen schlech- 
ten Behälter zur Aufbewahrung der Kaninchen, wo sie leicht yon Septicaemie er- 
griffen wurden. 
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Das Herz ist vielmelir in der Regel bei Behinderung des yenösen 
Abflusses aus der Schädelhöhle noch längere Zeit befähigt; Blut- 
massen in dieselbe hinein zu pumpen ^ und es kömmt in Folge 
des vermehrten Drucks aufs Gehirn und der kleineren und grösseren 
Blutergiessungen aus berstenden Hini- und Hirnhautgefässen zu 
schlagflussähnlichen Zu&Uen bald mit; bald ohne Zuckungen; die in 
letzterem Falle allerdings leicht den Anschein vom epileptischen ge- 
winnen können. M. Hall selbst sieht sich gezwungen; mehr die 
epileptischen comatösen Erscheinungen in der Fallsucht vom Spha- 
giasmus und Trachelismus abzuleiten; während die Asphjsde und die 
allgemeinen Zuckungen durch den Laryngismus bedingt werden sollen. 
Die Literatur; soweit wir sie verglichen; bot uns keine FällC; welche 
zureichenden Beweis liefern; dass einfache Himstase oder Hirnple- 
thora zu ächten oder doch reinen fallsüchtigen Anfällen geführt hätten**'). 

Wir versuchten die Bedeutung der Himplethora und des dadurch 



*) Vgl. besonders Stannius über die krankhaften Yerscliliessnngen grösserer 
Venenstttmme des menscblichen Körpers. 1839. u. M. Hall^ Synops. on cerebral, 
and spinal, seizures etc. — Wichtig erscheinen uns unter den verglichenen yorzüg- 
lieh folgende Fälle. Gintrac (bei Stannius) beobachtete bei einem Kinde von 
4 Jahren Anfälle von momentan eintretender Hemmung der willkürlichen Bewegung 
mit verminderter Empfindlichkeit, wobei die geistige Thätigkeit rege geblieben, die 
Sprache aber aufgehoben gewesen sein soll. Es litt daran seit seinem ersten 
Lebensjahre. Der Sinus longit. superior. war in einen harten Strang umgewandelt, 
die einmündenden Venen waren mit geronnenem Blut Überfüllt. ->- Prichard 
(ebenda) fand in der Leiche einer Epileptischen organisirte Thromben, im ganzen Sio. 
lateralis. (Waren die Thromben Ursache oder Folge der Epilepsie?) — Tonnel^ 
(Froriep's Notizen, 1829. 24. Bd. S. 142.) sah bei einem Mädchen von 9 Jahren 
nach Yerpfropfung des Sinus longit. sup., des Sinus later. und occipit. rechterseits, 
Schwindel, 2 Tage lang Ohnmächten, dann tiefen Schlaf mit geringen Convulsionen 
der linken Seite imd Tod erfolgen. Ein Kind von 2 Jahren bekam in den letzten 
Augenblicken des Lebens plötzlich leichte Convulsionen, eine grosse Starrheit des 
Bumpfs und der Gliedmassen. Pfropfe erf^lten den Sin. longit sup., beide Sin. 
later. und die Yen» jugul. internse. In beiden F&llen war Blut unter die Arach- 
noidea der Hirnhemisphftren ausgetreten, im ersten war es sogar zur Erweichung 
eines Theils der rechten Grosshimhalbkugel gekommen. 
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gesetzten Himdrucks fiir das Zustandekommen fallsüchtiger Zustände 
kennen zu lernen^ indem wir bei mehreren Kaninchen die Halsstränge 
des Sympathicus durchschnitten und äussere und innere Yense ju- 
gulares unterbanden. Die Augäpfel sprangen immer gleich nach der 
Unterbindung mächtig aus ihren Höhlen hervor; die Häufigkeit der 
Athemzüge sank allmälig; nie plötzlich; zuweilen aber in ausseror- 
dentlichem Maasse (einmal binnen einer halben Stunde von 135 in 1' 
vor der Operation auf 18 nach derselben), die Athmung wurde 
schnarchend; rasselnd; die G-lottis gelähmt; Betäubung und 
Schwäche der Beine stellten sich wachsend mit der Athemnoth ein, 
ohne dass die Thiere jedoch das Bewusstsein oder das Vermögen; 
aufrecht zu sitzen, verloren hätten; zuletzt kam Zähneknirschen und 
leichteS; flüchtiges Zucken* der Gliedmassto. Die gefahrdrohenden 
Erscheinungen verschwanden aber in allen Fällen ebenso allgemach 
wieder, wie sie gekommen waren, und die Störungen im Kreislauf 
wurden wenigstens theilweise ausgeglichen, ohne dass die Thiere in 
eigentliche fallsuchtartige Zuckungen verfallen wären*). 

Diese Versuche stimmen merkwürdig zu der oben erwähnten 
Angabe Bomberg's, dass die Epilepsie plethorischer Personen eine 
apoplektische Beimischung und schwache Convulsionen habe. Wir 
finden uns deshalb veranlasst, unsere Zweifel auszusprechen, ob diese 
s. g. epileptischen Zustände bei Plethora auch mit Becht zur Fall- 
sucht gestellt werden dürfen, ob sie nicht vielmehr in die Beihe der 
apoplektischen Zustände zu verbringen sind und mit jenen zwar die 
Bewusstlosigkeit, Unempfindlichkeit, und selbst das Eintreten von 
klonischen Zuckungen an den Gliedmassen, jedoch in geringerem 
Grade, gemein haben, dagegen aber hinsichtlich des Zustandes der 
Athmungsmuskeln auch symptomatisch verschieden und namentlich 
von Glottislähmung begleitet sind, während die Fallsucht durch 
Glottiskrampf ausgezeichnet ist. 

Unsere Untersuchungen fallen demnach für jede Theorie, welche 



*) Eine ausführliche Mittheilong der Ergebnisse dieser Versuche, die nicht 
ganz zum Abschlüsse gekommen sind, soU ein ander Mal gegeben werden. 
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den fallsüchtigen Anfall aus plötzlichem Blutandrang activer, passiver 
oder gemischter Natur hervorgehen lässt, entschieden ungünstig aus. 
Wir haben dagegen nachgewiesen, dass plötzlich zu Stande kommende 
arterielle Gehimanämie sofort zu fallsüchtigen Anfällen flihre und 
sind deshalb wohl berechtigt, die Frage aufzuwerfen, was die Theorie 
eines Krampfes der muskulösen Elemente der Gehirngefässe, nament- 
lich der kleineren, muskelkräftigen Arterien zu leisten vermöge. 

Wenn wir zu jeder Stunde beobachten können, dass der Schreck 
im Stand ist, jjdas Blut aus den Wangen zu treiben**, so darf auch 
die Möglichkeit nicht geleugnet werden, dass dieselbe Ursache, be- 
kanntlich eine der häufigsten des fallsüchtigen Anfalls und fallsüchti- 
ger Zustände überhaupt, die kleineren Aeste der Carotiden und 
Wirbelschlagadem zur Contraction bringen könne. Wir wissen, 
dass Blutarmuth, dieser fruchtbarste Boden für Fallsucht, das Nerven- 
system sehr reizbar und den Einflüssen des Schrecks doppelt zugäng- 
lich macht, dass blutarme und bleichsüchtige Personen einen kleinen 
und gespannten Puls besitzen, leicht zu erblassen und ohnmächtig zu 
werden pflegen. Zahlreiche und sorgfaltige Beobachter, Georget, 
Watson, Copeland, Trousseau(de T^pil. Gaz. des höpit. 1855. 
Nr. 49.) u. A. fuhren ausdrücklich an, dass zu Anfang des Anfalls 
das Gesicht immer bleich erscheine und erst später roth und blau 
werde. Die Carotiden und das Herz pulsiren aber trotzdem stark, 
was auf ein Hindemiss in der Blutströmung innerhalb der feineren 
Aeste deutet, ja es sind Fälle bekannt, wo es während des epilepti- 
schen Alifalls zur Berstung der aneurysmatischen Aorta kam. Endlich 
erzählt Pereira*), Holst in Christiania habe einen Epileptischen 
beobachtet; an dem während des Anfalls immer der Puls im linken 
Arm verschwunden sei. Bei der Section fand sich, dass eine Ab- 
weichung im Verlauf der Arterien statt hatte, so dass jener Arm aus 
den Wirbelarterien sein Blut erhielt, welche es durch die Arter. basilaris 
von den Carotiden bekamen. Das Verschwinden des Pulses macht 



*) Pereira, the elements of materia xnedlca» 3d edit. Vol. II. P. II. 
p* 1797. 
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wahrscheinlich, dass die Strömung durch die Carotiden innerhalb der 
Schädelhöhle während des Anfalls aufgehoben war. 

Wenn die letzterwähnten Thatsachen dafUr sprechen ; dass die 
kleineren und kleinsten Arterien zu Anfang und während des Anfalls 
contrahirt sind, so beweisen sie freilich noch nicht, dass dieser Ge- 
fasskrampf das Ursächliche ist, er kann mit demselben Rechte als 
eine begleitende Theilerscheinung des allgemeinen krankhaften Zu- 
standes betrachtet werden. Es gilt hier somit, was für den Glottis- 
krampf gegenüber der HalTschen Theorie ausgesagt wurde. .Grade 
aber wie der Glottiskrampf zweifelsohne oftmals allgemeine fallsüch- 
tige Anfälle ursächlich hervorruft, scheinen uns auch von ursprüng- 
lich auf die Gefässmuskeln beschränkten Krämpfen aus allgemeine 
und ächte fallsüchtige Anfälle hervorgehen zu können. Wir versuch- 
ten uns von der Dichtigkeit dieser Hypothese auf dem Versuchswege 
Gewissheit zu verschaffen, leider aber ist dieses Unternehmen mit 
mancherlei Schwierigkeiten verknüpft. Die aufsteigenden Halsstränge 
des Sjmpathicus scheinen nicht die einzigen Bahnen der Gefassner- 
ven für die Carotiden und ihre Zweige zu sein. Die Dicke der sympa- 
thischen Stränge schwankt bei den verschiedenen Eaninchen sehr be- 
trächtlich und die Versuche von Schiff, Donders und Callenfels 
machen wahrscheinlich, dass auch auf andern Bahnen vasomotorische 
Röhren dorthin gelangen. Unterbindet man die Subclaviae und faradisirt 
die Haistränge, so ist man desshalb nicht versichert, dass alle Gefass- 
nerven der Carotiszweige erregt werden, und auf die obem Hals- 
ganglien einzuwirken, was schon mehr Erfolg verspräche, erlaubt die 
Empfindlichkeit dieser Theile nicht. Man muss somit die Faradisi- 
ruDg der sympathischen Halsstränge auf gut Glück hin unterneh- 
men, ob es vielleicht zufällig gelinge, auf ein Thier zu stossen, 
wo dieselben die ausschliessliche oder doch fast ausschliessliche Bahn 
fiir die Vasomotoren der Carotiszweige darstellen. In drei Versu- 
chen, die wir machten, übei-zeugten wir uns zuerst nach Unter- 
bindung der Subclaviae, dass die Compression der Carotiden allge- 
meine Zuckungen hervorrief. Dann wurden beide Sympathie! auf 
grosse Strecken hin freigelegt, am untern Halstheile durchschnitten, 

MoIeschoU, Unlersnchongen. II J. 8 
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nach, aufwärts aus ihren bindegewebigen Verbindungen getrennt und 
auf Guttaperchaplättchen verbracht. Bei allen drei ThiereU; weissen 
Kaninchen^ waren die Nerven leider ungewöhnlich dünn, jedoch er- 
folgten die gewöhnlichen Erscheinungen an den Olirgefassen , sowohl 
nach der Durchschneidnng als nach der Faradisirung der Nerven. 
Allgemeine Zuckungen erfolgten aber nach dem letzten Eingriff nicht. 
Wir unterbanden nun eine der Carotiden, so dass das Gehirn nur 
durch die andere Blut erhielt; und faradisirten den Nerven auf der 
Seite, wo die Strömung fortbestand. Bei zwei Thieren wui*de auch 
jetzt kein Erfolg erzielt, die Pupillen wurden indess weder so weit, 
noch der Augengrund so bleich, wie wir es sonst wohl wahr- 
genommen hatten. Bei dem dritten Kaninchen dagegen erblasste der 
Augengrund gänzlich, die Pupille erweiterte sich fast bis zum Scjiwinden 
des Irissaums, der Augapfel wurde mächtig aus der Augenhöhle her- 
vorgehoben, der Nacken rückwärts gezogen und heftige Zuckungen 
befielei^ die nicht gebundenen Hinterbeine (Die Vorderbeine waren 
befestigt, das Thier lag auf dem Bücken.) Man entfernte die Elek- 
troden, die Krämpfe erloschen, die Pupille verengte, der Augengrund 
röthete sich, das Thier aber blieb in einem ohnmachtähnlichen Zu- 
stande. Nach einigen Minuten gelang es durch die elektrische Bei- 
zung des Sympathicus abermals dieselben ZufilUe hervorzurufen, wie 
das erste Mal. Ein dritter Eeizungsversuch misslang. Wir unter- 
banden die noch offene Carotis und das Thier starb, vermuthlich wegen 
Gehimerschöpfung, ohne nochmals in Zuckungen zu gerathen. — Diese 
Versuche verdienten um ihrer Wichtigkeit willen in grösserer Zahl 
wiederholt zu werden ^ vielleicht erhüben sie zur Gewissheit, was jetzt 
nur wahrscheinlich ist, dass von den vasomotorischen Nerven 
aus auf dem Wege der Gefässcontraction fallsüchtige 
Zufälle hervorgerufen werden können. 



• 
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XIV. 

Tod den Kervenheerdeii » Welche als Ausgangspunkte fOr die Yerlndernngen des 

Gehirns, die zu fallsfichtigen Anf&llen ffiliren, dienen. 

Manche Einwirkungen; welche fallsüchtige Zufälle hervorrufen, 
z, B. grosse Blutverluste und Erwürgung, treffen gleichzeitig das 
ganze Gehirn und dieses erleidet in allen Theilen mit eineim Male 
dieselbe Umänderung. Zweifelsohne giebt es fallsüchtige Zustände, 
deren Sitz nicht in* diesem oder jenem Gehirntheil zu suchen ist, die 
vielmehr das ganze Organ einnehmen. -Wir vermuthen; dass dios 
z. B. der Fall bei jenen häufigen Formen der Epilepsie, die nach 
grossen Blut- und Säfteverlusten auftreten, die mit angeborner Gehiru- 
armutl^ erworbenem Gehirnschwund und dem Blödsinn nach hirnver- 
wüstendem Irrsinn überhaupt verbunden sind, sowie bei der Eclampsie 
Anämischer, Cholämischer und vieler Vergifteter». 

Bei den fallsüchtigen Anfallen dagegen, die durch Glottiskrampf 
hervorgerufen werden, ist der centrale Ausgangspunkt in die Wurzel- 
stelle der Nervi vagi und der Nervi accessorii Willisii, also wahrschein- 
lich in das verlängerte Mark zu verlegen. Hier lässt sich anneh- 
men, dass dieser Heerd ebensowohl durch die directe oder indirecte 
Einwirkung in eine vorübergehende functionelle Veränderung, s. g. 
Erregung, gerathen könne, wodurch dann zu fallsüchtigen Anfällen 
Veranlassung gegeben werde, als auch, dass er dauernde Verände- 
rungen mehr eingreifender Art einzugehen im Stande sei und dadurch 
eine fallsüchtige Disposition bedinge. 

Ist es wahr, dass der Krampf der Hirnarterien fallsüchtige An- 
fälle hervorbringen kann, so läge in solchen Fällen der centrale Aus- 
gangspunkt in der ürsprungsstelle der vasomotorischen Nerven, dem- 
nach, wenn die Ergebnisse von Schiffs Untersuchungen richtig 
sind, in der Medulla oblongata. Eine Erregung dieses Nervenheerdes 
wäre dann das erste, Anämie des Gehirns das zweite und der fall, 
süchtige Anfall das letzte Glied in der Kette von Vorgängen. 

Dies ist, was wif, auf die gegebenen Thatsachen uns stützend, 
über die dunkle Frage auszusagen uns getrauen. Das Gebiet der 



116 

Möglichkeiten ist damit nicht erschöpft; wir fbhlen uns aber^wenig 
versucht; auf den dunkeln und träumerischen l^aden der blossen Hy- 
pothese umherzuirren. 

Schliesslich sei nur noch daran erinnert; dass auch über den Ursprung 
der Fallsucht die pathologische Anatomie . wenig Auskunft zu geben 
vermag. Sie unterstützt nur die Annahme; worauf die Erscheinun- 
gen der Fallsucht schon von vornherein hinweisen; dieselbe sei im Ge- 
hirn zu suchen. In weit kräftigerer Weise aber thun dies, gerade 
so wie wir es bei den Betrachtungen über das Wesen der Fallsucht 
fanden; die ätiologischen Momente und die grosse Bedeutung des 
traitement moral. Sichere Auskunft gewährt allein der physiologi- 
sche Versuch. 



XV. 

UebenieU der Wege, anf denen in Folge plötzlich aufgehobener Emihnng des 
Gehirns fallsüchtige Anfälle zn Stande kommen kfinnen. 

I. Rasche Blutverluste. 
n. Rasche Hemmung der Zufuhr rothen Blutes zum Gehirn. 

1) Mechanische Schliessung der grossen Eopfschlagadeni; 
ihrer gröberen oder feineren Aeste (Unterbindung; Com- 
pressiou; PfröpfC; eingespritzte Luft u. s. w.). 

2) Krampf der Gefassmuskeln : 

a. durch unmittelbare Erregung des Centralheerdes der 
vasomotorischen Nerven (Entzündung; örtliche AnämiC; 
Gifte u. s. w.) ; 

b. durch Erregung von der Seele aus (Schreck); 

c. durch Erregung von den sensibeln Nerven aus; 

d. durch Erregung von andern in Erregung gerathenen 
motorischen Bezirken aus? 

3) Venöse Himstase? 

in. Rasche Umwandlung des rothen BluteS; wodurch es zur Er- 
nährung des Gehirns unfähig wird. 
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A. Asphyctische Umwandlnng des rothen Blutes In schwarzes. 

1) Erstickung auf mechanischem Wege. 

2) Krampf der Stimmritze (Laiyngismus) : 

a. durch unmittelbare Erregung des Centralheerdes 
der motorischen Nerven der Stimmritzenschliesser; 

b. durch mittelbare Erregung desselben (namentlich 
durch Reizung der sensibeln Nerven der Luftröhren- 
Schleimhaut). 

3) Asphyxie durch Gase. 

B. Veränderungen des rothen Blutes anderer Art (durch 
Fermente, Gifte). 

XVI. 
8 c h 1 n s 8. 

Wir stellen zu klarerer Uebersicht die durch unsere Untersuchun- 
gen gewonnenen Hauptergebnisse in folgenden Sätzen kurz zusammen: 

1) Die Krämpfe, welche bei der Verblutung warmblütiger Thiere 
und des Menschen eintreten, gleichen denjenigen, welche bei der 
Fallsucht beobachtet werden. 

2) Krämpfe von derselben Form treten ein, wenn das Gehirn plötz- 
lich seines rothen Blutes beraubt wird, wie dies bei der Unter- 
bindung der grossen Schlagaderstämme des Halses der Fall ist. 

3) Fallsuchtartige Krämpfe werden gleichfalls erzielt, wenn das ar- 
terielle Blut rasch die venöse Beschaffenheit annimmt, wie dies 
bei der Unterbindung der Luftröhre geschieht. 

4) Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass der Eintritt der 
Krämpfe in diesen Fällen abhängt von der plötzlich unterbro- 
chenen Ernährung des Gehirns. Er ist nicht bedingt durch die 
veränderten Druckverbältnise, unter die das Gehirn gestellt 
wird. 
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5) Die fallsüchtigen Earämpfe bei der Verblutung geh^n nicht vom 
Bückenmark ans; 

6) sie gehen auch nicht vom Grosshim aus ; 

7) ihr Centralheerd ist vielmehr zu suchen in den excitabeln Be- 
zirken des GehirnS; welche hinter den Sehhügeln gelegen sind. 

8) Anämie der vor den Grosshimschenkeln gelegenen Hirntheile 
bedingt beim Menschen Bewusstlosigkeit, Unempfindlichkeit 
und Lähmung; wenn Krämpfe dabei entstehen^ so müssen auch 
excitable Theile hinter den Sehhügeln Veränderungen erlitten 
haben. 

9) Anämie des Rückenmarks bedingt Lähmung der Gliedmassen, 
der Rumpf- und Athemmuskeln. Erreicht die Blutarmuth plötz- 
lich den höchsten Grad, s^o gehen der Lähmung nur selten 
leichte zitternde Bewegungen der Gliedmassen voraus. Der 
Schliessmuskel des Afters verhält sich analog den Schliessmus- 
keln des Gesichts bei Anämie des Gehirns^ d. h. er zieht sich 
krampfhaft zusammen, bevor er erschlafft. 

10) Die Krämpfe bei der Verblutung sind weder psychische; noch 
sind sie Refiexkrämpfe. 

11) Die Krämpfe bei der Verblutung treten nicht ein: 

a. bei kaltblütigen Thieren, wenigstens nicht beim Frosche; 

b. wenn die Verblutung langsam vor sich geht, so dass die KräftOi 
allmälig aufgezehrt werden; 

c. wenn die Thiere sehr geschwächt sind; 

d. wenn die Ernährung des Rückenmarks gelitten hat; 

e. wenn grosse Stücke der excitabeln Gehimprovinzen entfernt 
sind; 

f. bei ätherisirten Thieren; 

g. zweifelsohne auch, wenn die excitabeln Gehimbezirke gewisse 
pathologische Veränderungen erlitten haben. 
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12) Da die Strangolatioii Krämpfe hervorruft; die Aetherisation 
ihren Ausbruch hindert; so ist dadurch der Beweis geliefert; 
dass Aetherisation und Asphyxie zwei verschiedene Zustände 
sind. 



13) Das Gehirn warmblütiger Thiere kann des Zuflusses von ro- 
them Blut nur kurze Zeit entbehren; widrigenfalls es die Fähig- 
keit verliert; bei erneuter Tränkung mit Nährsaft seine Ver- 
richtungen zu vollziehen und der Scheintod zum wirklichen 
Tod wird. Das Gehirn einiger Kaninchen bewahrte diese Fä- 
higkeit 2 Minuten. 

14) Es wird bisweilen nach Unterbindung der Schlagadern des 
Halses beobachtet , dass die Muskeln des Skeletts absterben 
und der Todtenstarre verfallen; bevor die Thätigkeit des 
linken Herzens erlischt. Das linke Herz ist somit nicht immer 
das Primum moriens unter den muskulösen Organen. 

15) Die Verengerung mit nachfolgender enormer Erweiterung der 
Pupillen im Todeskampfe ist kein sicheres Zeichen des wirklich 
erfolgten Todes un^ der Unfähigkeit wieder belebt zu werden; 
wie Bouchut behauptet. 

16) Zur Heilung der durch Blutmangel bedingten fallsucbtartigen 
Krämpfe ist kein Mittel geeigneter; als die erneute Zufuhr ro- 
then Blutes. 

17) Die schwächende Methode ist bei der Behandlung der Fall- 
sucht fast immer verwerflich; was namentlich von den Blut- 
entziehungen gilt. 

18) Die Blutmasse in der Schädelhöhle lässt sich am Lebenden 
auf dem Versuchswege beträchtlich mehren und mindern. 

19) Blutüberfüllung der Schädelhöhle wird erzielt durch Lösung 
der Sperre des Stromlaufs in den Halsschlagadern (arterielle 
Congestion); durch Unterbindung der Halsvenen (venöse Con- 
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gestion), besonders bei gleichzeitiger Dorchschneidang der sym- 
pathischen Halsstränge (venös-arterielle Congestion), endlich 
durch Unterbindung der. Luftröhre während der Einathmung 
(venöse Congestion bei Asphyxie). 

20) Blutarmuth der Schädelhöhle ist hervorzurufen durch Verblu- 
tung und Unterbindung der Halsschlagadern (passive Anämie)^ 
sowie durch elektrische Eeizung der bewegenden Gefassnerven 

. des Kopfes (active Anämie). 

21) Der Blutgehalt der Schädelhöhle nach der Unterbindung der 
' Schlagadern ist grösser als nach der Verblutung; die Blutar- 
muth betrifft immer vorzugsweise die kleinen Arterien^ die 
Haargefiässe und die kleinsten Venen. 

22) Aus dem Blutgehalt des Schädels im Tode ist es selten mög- 
lich; auf den im Leben sichere Bjickschlüsse zu machen. Der 
Todeskampf setzt zahlreiche Bedingungen ^ welche den Strom- 
lauf des Blutes im Schädel abändern^ und wahrscheinlich kann 
auch in der Leiche noch der Blutgehalt Veränderungen 
erleiden. ^ 

23) Die Erscheinungen des unvollkommenen fallsüchtigen Anfalls 
lassen sich aus Veränderungen des Grosshims allein herleiten^ 
die Erscheinungen des vollkommenen Anfalls dagegen setzen 
eine Veränderung des ganzen Gehirns voraus. Die Krämpfe 
in der Fallsucht sind mit Recht als cerebrale zu bezeichnen, 
und das Bückenmark spielt dabei wahrscheinlich nur die Bolle 
eines Leiters, wobei es die Anstösse, die es vom Gehirn her 
empfangt; den Muskeln übermittelt. 

24) Umschriebene anatomische Veränderungen des Gehirns oder 
Veränderungen von längerer Dauer können die nächste Ur- 
sache epileptischer Anfälle nicht darstellen, wohl aber fall- 
süchtige Zustände bedingen (zur Fallsucht disponiren). 
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25) Die pathologische Anatomie vermag keinen Aufschluss über 
das Wesen der Fallsucht zu geben. 

26) Die plötzlich aufgehobene Ernährung ist nur eines der Mo- 
mentC; wodurch das Gehirn in jenen eigenthümlichen inneren 
Zustand geräth; der sich als fallsüchtiger Anfall offenbart. 

27) Die arterielle Congestion des Gehirns scheint nicht im Stande 
zu sein; andere als Lähmungserscheinungen (Schwindel und 
Schlagfluss) hervorzurufen. 

28) Die venöse Congestion des Gehims; sowie die arteriell-venöse 
Gongestion bedingen Zustände; welche eher den apoplektischen; 
als den epileptischen einzureihen; und durch Glottislähmung bei 
grosser Verlangsamung der Athmung und geringem Hervor- 
treten krampfhafter Erscheinungen ausgezeichnet sind. 

29) Der Sphagiasmus und Trachelismus M. HalFs sind nicht als 
Quelle fallsüchtiger Anfälle zu beschuldigen; wohl aber der 
Laryngismus. — Alle Theorien; welche den fallsüchtigen An- 
fall aus plötzlichem Blutandrang activer; passiver oder gemisch- 
ter Natur hervorgejien lasses^ sind falsch. 

30) Es ist wahrscheinlich; dass gewisse Formen der Fallsucht in 
einem Ejrampfe der Gefässmuskeln der Gehirnartenen beruhen. 

31) Der fallsüchtige Zustand; der zu den Anfällen disponirt; nimmt 
bald das ganze Gehirn eiu; bald nur einzelne Bezirke, voll 
denen aus das übrige Gehirn in denjenigen veränderten Zu« 
stand gebracht wird; welcher dem fallsüchtigen Abfall eu 
Grunde liegt. 

32) Die Medulla oblongata scheint als Ursprungsstelle der Glottis- 
verengerer und der vasomotorischen jN^erven h9.ufig den Ai^s- 
gangspunkt eclamptischer und epileptischer Anfalle darzustellen. 



8* 
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Nachtrag. 



Erst nach Beendigung vorstehender Abhandlung kam uns ein 
höchst merkwürdiger Fall von Epilepsie zur Kenntniss; der die An- 
sicht; womach die Medulla oblongata zuweilen den centralen Aus- 
gangspunkt der fallsüchtigen Anfälle abgiebt, kräftig unterstützt. 

In dem Krankenhause zu Frankenthal in der Bheinpfalz starb 
im Jahre 1823 ein 12 Jahre alter, geistesschwacher Knabe, der von 
seiner Geburt an fallsüchtig gewesen, und den Trieb zu stehlen in 
hohem Grade besessen hatte. Die Anfälle wiederholten sich, selbst 
an demselben Tage, häufig. Sie zeigten das Eigenthümliche , dass 
sie besonders dann sich einstellten, wenn der Kranke siarke Dreh- 
bewegungen mit dem Kopfe vornahm, sie hatten eine auffallend kurze 
Dauer, hielten immer nur einige Minuten an und das Bewusstsein 
kehrte auffallend rasch, viel früher als bei andern Epileptischen zurück. 

Nach einem heftigen Anfalle erkrankte der Knabe schwer, und 
schon am andern Tage Hessen alle Symptome auf eine acute Phre- 
nitis schliessen, worauf der Kranke am siebenten oder achten Tag 
verstarb. 

Die Section ergab bei unveränderten Schädelknochen neben Er- 
scheinungen von Meningitis und Wasserergiessung in die Schädel- 
und Rückenmarkshöhle, sowie in die Ventrikel, eine Bildungsano- 
malie des ersten Halswirbels von grosser Seltenheit. Der Atlas 
war nämlich nicht völlig verknöchert, sondern er bestand aus zwei 
getrennten seitlichen Hälften, die am vordem Bogen in der Mitte 
durch einen weichen Zwischenknorpel und Bandmassen zusammenge- 
4 halten wurden, am hintern Bogen aber nur durch sehr dünne, beweg- 
liche, fadenähnliche Bänder verbunden waren, so dass hier die Kno- 
chenenden übereinander hin bewegt und dadurch die Oeffnung für das 
Eückenmark bedeutend verengt werden konnte. Es ist also viel 
Grund zu vermutheü gegeben, die fallsüchtigen AnfkUe seien in 



123 

diesem Falle von dem Druck, den die Medolla oblongata bei Dre- 
hung des Kopfes erlitt, auBgegangen. 

Der Wirbel befindet Bich nocb jetzt in der an interessanten Ptü- 
paraten so reichen Sammlung des Frankenthaler Erankenbausea , wo 
wir ihn kürzlirh zu betrachten Gelegenheit hatten. Die mitgetheil- 
ten Notizen über den Kranken, dem er angehörte, verdanken wir 
der bekannten Freundlichkeit des trefflichen derzeitigen Vorstandes 
jener Anstalt, des Herrn Kantonsarztes Dr. Bettinger. Dieselben 
sind theils entnommen dem Jahresberichte flir 1823, von dem dama- 
ligen Vorstände der Anstalt, dem küi'zlich verstorbenen Herrn 
Dr. Dapping, der den Wirbel 1829 der Versammlung deutscher Na- 
turforscher und Aerzte zu Heidelberg vorlegte (vgl, den Bericht von 
Tiedemann und Crmelin 8. 73), theils einem Briefe des Herrn 
Dr. Hepp in Zürich vom 31, März 1857, welcher den Knaben gleich- 
falls beobachtet hat. Herr Hepp befand sich im Besitze von Ab- 
bildungen des Wirbels, deren eine wir beifügen, um eine deutlichere , 
Vorstellung des merkwürdigen Präparates zu gewähren. 

Die Zeichnung giebt den Wirbel von hinten und etwas von 
oben. 



a. Die knorpliche Zwischenmasse, welche die beiden Seitenhälflen 
in der Mitte des vorderen Bogens verbindet. 

b b. Gelenkflächea t\it den Zahnforteatz des zweiten Hals- 
wirbels. 

c c Die obem Gelenkflächen zur Aufnahme der Gelenkhöcker 
des Hinterhauptbeins. 

d d. Processus transversi mit den Löchern zum Durchgang (Cir 
die Wirbelscblagadem. 



e e. Die hintern getrennten und ungleich grossen Bogenhälflen; 
welche am Lebenden durch bewegliche Bänder verbunden waren, 

f f. Die unteren Theile der Massae laterales. 

Schliesslich ist noch zu erwähnen^ dass linkerseits auf der oberen 
Fläche des Wirbels hinter der Massa lateralis eine Art Halbkanal; 
worin wahrscheinlich die Wirbelschlagader verlief, sich findet, wäh- 
rend rechterseits von einer solchen rinnenförmigen Vertiefung keine 
Spur zu finden ist. 



Berichtigungen« 



8. 9. Z. 5 T. u. statt seinen lies seien. 

8. 13. Z. 1 y. Q. St. nnd fürchten Lähmnng L und fürchten anter 

solchen Umständen Lähmung. 

8. 47. Z. 9 y. n. st. Mitte Lücke 1. Mitte der Lücke. 

8. 50. Z. 4 y. n. st. so entstanden trotz der 1. so entstanden erst 

jetzt and trotz der. 

8. 86. Z. 15 y« u. st. Anlassen 1. Anfassen. 

8. 90. Z. 2 y. o. st. dem 1. den. 

8. 101. Z. 3 y. ü. st. Gope 1. Coze. 

8. 106. Z. 23 y. o. st. Richtigkeit 1. Gültigkeit. 



II. 

Untersnchnngen fiber thierische Elektricität 

Von 

Emil du Bois-Reymond. 

Dritte Abhandlung*). 

In meiner vorigen Abhandlung **) habe ich die Versuche be- 
schriebeU; die ich angestellt habe, um bei erschlafften Muskeln den 
Muskelstrom von den Qßedmassen des lebenden unversehrten Men- 
schen abzuleiten. JEis ergab sich bald; dass am Menschen; wie am 
Froseh; zwei Hautstellen im Allgemeinen nicht können zum Kreise 
geschlossen werden, ohne dass ein Strom entstehe. In vielen Fällen 
war dabei ohne Weiteres klar, dass dieser Strom mit den Muskeln 
nichts zu schaffen habe, sondern von der Haut selber auf irgend eine 
Art erzeugt werde. Da sich aber nicht zugleich beim Menschen; 
wie beim Frosch ***), ein Mittel vorfand; die Haut ihrer elektromo- 
torischen Wirksamkeit zu berauben; so war die erste Aufgabe diC; 
diese Wirksamkeit genau genug zu erforschen; um vor Täuschungen 
durch dieselbe gesichert zu sein. 



*) Mitgetheilt vom Herrn Verfasser aus den Monatsberichten der Königlich 

Prenssischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 6. und 20. Januar 1853. 

**) Bd. II dieser Zeitschrift S. 247. 

***) Ebendaselbst S. 141. 
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verschiedener Funkte einer und derselben oder^ was auf das nämliche 
hinausläuft; asymmetrischer Punkte beider Körperhälften zu, zwischen 
denen man unter gewissen Voraussetzungen erwarten durfte^ den 
Muskelstrom erscheinen zu sehen. In der That ergab es sich nun, 
dass man dabei fast stetsL Ströme von grosser Stärke in beständiger 
Richtung beobachtet; die beim ersten Anblick; wenigstens zumTheil; 
wohl für den Muskelstrom genommen werden könnten. Solche Ströme 
verlaufen vornehmlich von der Hand zum Ellbogen; von der Hand 
und dem Fuss zum Bumpf; ganz wie beim Frosch der Muskelstrom. 
Sie behalten ihre Richtung bei in den verschiedenartigsten Zuleitungs- 
flüssigkeiten. Sie könnten also ganz wohl der Muskelstrom sein. 
Allein alsdann müssten sie bei der Zusammenziehung der Muskeln 
eine negative Schwankung von angemessener Grösse wahmehmlBn 
lassen. 

In meiner vorigen Abhandlung habe ich bereits angekündigt; 
dass dies nicht der Fall ist; und damit sind auch jene Ströme, trotz 
dem ersten täuschenden Anschein; unerbittlich in's Gebiet blosser 
Hautströme verwiesen; hinter denen sich vielleicht ein von den Mus- 
keln ausgehender Bruchtheil verbergen mag; der aber auf keine Weise 
rein daraus zu scheiden ist. 

Die Versuche selber; aus denen dies hervorgeht; habe ich damals 
noch nicht mitgetheilt; sondern ihrem Ergebniss nur gerade so weit 
vorgegriffen; als nöthig war; um die Untersuchung über die Haut- 
ströme zu einer Art von Abschluss zu bringen. Hier soll die Be- 
schreibung dieser Versuche und überhaupt aller daran sich knüpfen- 
den folgen; welche ich angestellt habC; um am unversehrten mensch- 
lichen Körper Spuren der negativen Schwankung des Muskelstroms 
bei der Zusammenziehung wahrzunehmen. 

Wir Versetzen uns also zunächst auf den Standpunkt zurück; als 
schwebten wir noch in Ungewissheit darüber, ob wir es in den Strö- 
men von der Hand zum Ellbogen, von Hand und Fuss zum Rumpf 
mit dem Muskelstrom zu thun haben oder nicht; und wollten diese 
Frage dadurch ihrer Entscheidung näher führen, dass wir die nega- 
tive Schwankung zu beobachten streben, die jene Ströme, wenn sie 
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von den Muskeln ausgehen; bei der Zusammenziehung erleiden müs- 
sen. Ueber die Art und Weise, diese Versuche anzustellen, ist Fol- 
gendes zu bemerken. 

Zunächst ist klar, dass man nicht wird so zu verfahren haben, 
dass man die Stärken des Stroms zwischen zwei Körperstellen, ein- 
mal bei erschlafften Muskeln wie bisher, sodann bei zusammengezo- 
genen, in Vergleich zu bringen sucht.' Sondern man wird die Nadel 
unter dem Einfluss des Stroms sich ihre Gleichgewichtslage suchen 
lassen, und nachdem sie sie gefimden, wird man die Zusammenziehung 
mit der Vorsicht vornehmen, dass dabei keine Veränderung der 
elektromotorischen Wirkungen stattfinden könne, die ihren Sitz haben 
an der Grenze von Haut und Zuleitungsflüssigkeit. 

Man wird also erstens darauf zu achten haben, dass die Tiefe 
die nämliche bleibt oder wenigstens nicht vermehrt wird, bis zu der 
die Glieder eintauchen, widrigenfalls ein Ungleichzeitigkeitsstrom er- 
folgen würde. Um diese Bedingung zu erfüllen, müssen di'e einge- 
tauchten Gliedmassen bei der Muskelanstrengung auf passende Weise 
gestützt werden, so dass keine Verschiebung derselben stattfinden 
kann. Um aber auch eine solche Verschiebung, selbst wenn sie 
stattfände, unschädlich zu machen, kann man sich verschiedener 
Kunstgriffe bedienen. Man kann z. B. den Körpertheil in der Höhe, 
bis zu der er eingetaucht ist, mit CoUodium in solcher Breite be- 
streichen, dass bei etwaigen Schwankungen des Theiles doch unmög- 
lich jemals weder der obere Band des GoUodiumringes unter, noch 
der untere über den Spiegel der Zuleitungsflüssigkeit gelangen kann. 
Oder man kann die Bekleidung der Zuleitungsplatten*) nachahmen, 
indem man den Körpertheil mit einer einsaugungsfahigen Hülle um- 
giebt, welche sich mit der Lösung tränkt und Ursach wird, dass er 
auch bei Schwankungen der Höhe, bis zu der er eintaucht, stets in 
gleicher Art mit der Flüssigkeit benetzt bleibt. Indessen sind nach 
meiner Erfahrung diese künstlichen Versuchsweisen überflüssig. Es 
genügt vielmehr, den Körpertheil, ehe man die Zusammenziehung 



*) Untersnohnngen vu s. w. Bd. I. S. 214. 
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yomimmt, etwas tiefer eingetaucht za halten, als man es während 
der Znsammenziehnng selber zu thnn gedenkt. Wenn man ihn als- 
dann in der Flüssigkeit anf- und niederfoewegt^ jedoch so, das« dabei 
keine neue Hantstelle benetzt wird, findet keine irgend in Betracht 
kommende elektromotorische l?^knng statt. 

Für^s zweite ist dafibr zu sorgen, dass nicht bei der Zusammen* 
ziehnng die eingetauchte Haut ausgedehnt werde, widrigenfeUs ein 
Dehnungsstrom erfolgen würde. 

Was sodann die Zusammenziehung sdber betrifft, so wird man 
es natürlich hier so wenig als beim Frosch bewenden lassen dürfen 
bei einer dnzigen, wenn auch noch so heftigen Zuckung. Sondern 
man wird an dem betheiligten Gliedmass durch den Willen den Zu« 
stand der Muskeln zu erzeugen haben, den wir beim Frosch durch 
Tetanisiren auf elektrischem Wege oder durch Stiychnin herbeizu- 
fbhren pflegen, d. h. eine dauernde möglichst heftige Anspannung 
sämmtlicher Muskeln, so weit sich dies hier mit der Bedingung ver- 
trägt, dass das Gliedmass zugleich unbeweglich in einer für die Ab* 
leitung des Stromes möglichst günstigen Stellung verharren soll. Ich 
nenne dies das Gliedmass willkürlich tetanisiren. 

Wir beginnen damit, den menschlichen Körper auf die nämliche 
Weise in den Multiplicatorkreis einzuführen, wie ich dies früher be- 
reits von dem lebenden unversehrten Frosch beschrieben habe *\ 
nämlich so, dass die Ableitung einerseits an beiden Füssen, anderer- 
seits am Bumpfe geschieht. Es werden die Füsse in die mit Koch- 
salzlösung gefüllten Fussgefiisse **) gesetzt und die Ableitong am 
Bumpfe mittelst des Brustgefasses ***) bewerkstelligt. 

Die beiden Fussgefasse einerseits, das Brustge&ss andererseits, sind 
mit den beiden Multiplicatorenden verknüpft. Es herrscht im Kreise ein 
in den Beinen aufsteigender Strom, der die Nadel des Multiplicators 
für den Nervenstrom auf &fi bis 80o beständiger Ablenkung hält. 



*) Annales de Chimie et de Phyalque. 1860. Sme S^r. t. XXX. p. 126. * 
**) Bd. II dieser Zeitsohrift S. 260. 
*♦♦) ß. ebendss. ö. 268. 
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Werden nun tömmtliche Muakeln der beiden Beine möglichst 
utark und dauernd angespannt, so setzt sich die Nadel in Bewegung^ 
und zwar nähert ^ie sich etwas der Hemmung^ oder^ mit anderen 
Worten^ die Folge des willkürlichen Tetanus ist keine negative, 
sondern eincT schwache positive Schwankung des herrschenden 

Stromes. 

Derselbe Versuch gelingt natürlich auch mit nur einem Beine, 
nur dass die Wirkimg noch schwächer ausfallt. Er gelingt auch 
mit den Armen statt der Beine und den Händen in den Handgefassen 
statt der Füsse in den Fussgefllssen. Und zwar ist der Erfolg der 
Bichtung nach dabei der nämliche als mit den Beinen. Man be- 
obachtet einen positiven Ausschlag der durch den beständigen Strom 
von der Hand zur Brust dauernd abgelenkten Nadel. 

Bei diesem Versuch ist jedoch wohl darauf zu achten, dass man 
nicht etwa, wozu man sich leicht verleiten lässt, die Faust in der 
Zuleitungsflüssigkeit balle. Denn sei's, dass man dies erst in dem 
Augenblick zu thun anfängt, wo man die Zusammenziehung der Arm- 
muskeln vomimml^ sei's, dass man schon vorher die Faust in der 
Flüssigkdt geballt hielt, und sie nur im Augenblick der Zusammen- 
ziehung fester schliesst: in beiden Fällen wird, gemäss dem, was ich 
in der vorigen Abhandlung gesagt habe, die Haut des Handrückens 
durch die Ausdehnung, die ihr widerfahrt, plötzlich positiver gemacht, 
und die Folge ist eine negative Wirkung auf die Nadel, welche die 
sonst stattfindende positive nicht nur mit Leichtigkeit aufhebt, son- 
dern sie sogar überwiegt. Man muss daher bei diesem Versuche die 
Hände vielmehr massig ausgestreckt und unverrückt in der Zuleitungs- 
flüssigkeit halten, die Spitzen der Finger etwa auf den Grund der 
Handgefksse gestützt, um die gleiche Tiefe des Eintauchens während 
der Anspannung zu sichern. 

Endlich erhält man auch einen positiven Ausschlag, wenn man 
den aufsteigenden Strom von Hand und Ellbogen ableitet, und plötz- 
lich alle Muskeln des Armes dauernd und heftig anspannt. Die Ab- 
leitung an der Hand bewerkstelligt man dabei am besten, indem 
man nur einen Finger, z. B. den Zeigefinger, in eines der Finger- 
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gefitsse taucht "*), wobei man die Hand selber auf eine sf^äter zu be- 
schreibende Art stützt. Das Handge&sS; worin man den Ellbogen 
taucht; muBS man^ damit die Anordnung bequem sei, so au&tellen, 
dass der Spiegel der Zuleitungsflüssigkeit darin sich etwa 1 Dm. unter 
dem Spiegel der Flüssigkeit in dem Fingergefasse befinde. 

Wie man sieht, ist durch diese Versuche zunächst die Frage ent- 
schieden nach der Natur der von der Hand zum Ellbogen, von Hand 
und Fuss zur Brust aufsteigenden Ströme, ob sie der Muskelstrom 
seien oder von der Haut erzeugt. Diese Ströme können der Muskel- 
strom nicht sein, weil sie, bei der Zusammenziehung, keine negative 
Schwankung ihrer Stärke wahrnehmen lassen. Auf Grund dieser 
Entscheidung ist am Schluss der vorigen Abhandlung das bereits 
oben erinnerte Urtheil gefällt worden, dass das Unternehmen, den 
Strom der ruhenden Muskeln vom lebenden unversehrten mensch- 
lichen Körper abzuleiten, als völlig gescheitert anzusehen sei. 

Aber neben dieser, ein unerwünschtes Ergebniss feststellenden 
Bedeutung haben diese Versuche noch eine andere, von der bisher 
noch nicht die Bede war, und wodurch sie reichen Ersatz zu ver- 
sprechen scheinen fiir das, was sie, vermöge der ersten Bedeutung, 
uns an Hoffnungen vereitelt haben. Früher wurde nur gesagt, dass 
die in den Gliedmassen aufsteigenden Ströme bei der Zusammen- 
ziehung keine negative Schwankung wahrnehmen Hessen. So ist es 
in der That. Allein deshalb bleiben diese Ströme, wie man nun 
weiss, nicht etwa beständig bei der Zusammenziehung. Es findet 
vielmehr dabei ein positiver Ausschlag statt. Was kann dieser po- 
sitive Ausschlag sein? 

Ich werde im Verfolg dieser Abhandlung zeigen, dass, wenn man 
nicht angesichts des klarsten Augenscheins sich in die widersinnigsten 
Vermuthungen begeben will, durchaus nichts übrig bleibt, als in die- 
sem positiven Ausschlage den Ausdruck zu sehen der den Tetanus 
begleitenden negativen Schwankung eines Muskelstroms, welcher in 
den Gliedmassen zufallig dem aufsteigenden Hautstrom entgegen. 



*) S. ebendas. 8. 261. 
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also absteigend gerichtet ist. Doch ehe wir an die Erörterung der 
Gründe flir und wider diese Meinung gehen, wird es zweckmässig 
sein, zuvor die Erscheinung selber noch etwas weiter zu verfolgen. 

Eine bequemere Art zunächst, diese Erscheinung zu beobachten, 
wobei das stets schwierig zu handhabende Brustge&ss entbehrlich 
wird, besteht darin, die Hand in das eine Hand-, denFuss in das eine 
Fussgefäss zu tauchen, die mit den beiden Multiplicatorenden ver- 
knüpft sind. Da der Widerstand der Haut einen sehr beträchtlichen 
Bruchtheil des Gesammtwiderstandes des Körpers ausmacht, so ist 
bei dieser Anordnung der Widerstand des Kreises nicht etwa, wie 
man glauben könnte, verdoppelt im Vergleich zu dem bei Anwen- 
dung des Brustgefasses, sondern möglicherweise sogar kleiner, weil 
die Gesammtoberfläche der Hand oder des Fusses dein Strom einen 
beträchtlich kleineren Widerstand entgegensetzen dürfte, als das in 
dem Brustgefäss von der Zuleitungsflüssigkeit bespülte Stück Brust- 
haut. Bei erschlafften Muskeln erhält man, wie man sich erinnert, 
zwischen Hand und Fuss in Kochsalzlösung einen starken Strom, 
der nicht selten anfangs im Bein die aufsteigende Richtung hat, bald 
jedoch in die absteigende umschlägt*). Gleichviel welche Richtung 
der Strom habe, spannt man die Muskeln des Armes an, so erfolgt 
eine im Arm, spannt man die des Beines an, eine im Bein aufstei- 
gende Wirkung. Der Ausschlag ist also in Bezug auf den herrschen- 
den Strom in beiden Fällen von entgegengesetzter Richtung und da^ 
durch wird die Wirkung bezeichnet als verschieden von solchen, 
welche, wiez. B. die durch Erschütterung der Elektroden erzeugte, 
sich in beiden Fällen in gleicher Richtung kundgeben würden. Bei 
dem Versuch Arm und Bein zugleich mit gleicher Kraft anzuspan- 
nen, ist der Erfolg stets nach einigen Schwankungen der Nadel bald 
im einen, bald im andern Sinne, das entschiedene Ueberwiegen der 
Wirkungsrichtung bald des Arms, bald des Beins. 

Am Beine gelingt es mir, statt der Muskeln des ganzen Beines, 
auch bloss die des Ober- oder des Unterschenkels anzuspannen. Es 



*) S. ebendafl. S. 269, 271. 



erfolgen^ bei Ableitung des Stromes von Hand und Fuss^ Wirkungen 
in demselben Sinne, nur schwächer; als ob das ganze Bein wUlktbv 
lieh tetanisirt worden wäre. In stehender SteUung vermag ich am 
Oberschenkel den willkürlichen Tetanus auch auf eine einzige Muskel- 
gmppe zu beschränken; nämlich auf' die den Unterschenkel strecken- 
den Muskeln Bectus femoris; Cruralis; Vastus extemus und internus. 
Auch dabei geschieht ein im Bein aufsteigender Ausschlag; und zwar 
rechne ich wegen der grossen Spannung; die ich den betreffenden 
Muskeln dauernd zu ertheilen im Stande biu; diese Form des Ver- 
suchs zu den günstig^en unter den bereits beschriebenen und noch 
zu beschreibenden. Mehrmals; wenn ich diesen Versuch öfter hin- 
tereinander anstellte; bekam ich einen Krampf in jener MuskelgruppC; 
so dass die Zusammenziehung; abgesehen von dem ersten Anstoss; 
ganz unwillkürlich vor sich ging und einige Zeit sehr schmerzhaft an- 
hielt. Auch bei dieser unwillkürlichen Anspannung der Muskeln 
zeigte sich der im Bein aufsteigende Ausschlag« 

Am Beine lässt sich; wie man so eben gesehen hat; die Zusam- 
menziehung nach Belieben auf die beiden Abtheilungen des Glied- 
masses; Ober- und Unterschenkel; einsclnränken; und die elektromo- 
torische Wirkung; die diese Abtheilungen bei der Zusammenziehung 
einzeln erzeugen; dergestalt bei der nämlichen Art der Ableitung er- 
forschen; wie die entsprechende Wirkung am ganzen Bein. Nicht 
so am Arm. Hier gelingt es mir nicht; die Zuzammenziehung nach 
Belieben auf Ober- und Unterarm einzuschränken. Um daher die 
elektromotorische Wirkung dieser einzelnen Abtheilungen des oberen 
Gliedmasses kennen zu lemeu; muss man den Strom von ihnen allein 
ableiten; während man den ganzen Arm willkürlich tetanisirt. Für 
den Unterarm ist dies schon oben geschehen in dem Versuch, durch 
den wir ursprünglich beabsichtigten ausziunittelu; ob der bei erschlafilen 
Muskeln vbn der Hand zum Ellbogen au&teigende Strom eine ne- 
gative Schwankung beim willkürlichen Tetanus würde erkennen lassen. 
Es zeigte sich statt dessen eine positive Schwankung. Es bleibt uns 
übrig; dieselbe Versuchsweise jetzt auf den Oberarm zu übertragen. 
Auf der einen Seite wird natürlich wieder der Ellbogen in das eine 
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Handgefa9fl getaucht, auf der anderen gescbieht die Ableitung diea- 
mal^ atatt durch die Hand des nämlich^; durch die des anderen Ar- 
mes, durch das BrustgefiLss, durch den einen oder den anderen Fuss« 
Ist die Nadel rar Buhe gekommen, so spannt man sämmtUche Arm-> 
muskeln an mit der Vorsicht, den Beugungszustand des EUbogenge* 
lenkes nicht zu verändern, damit kein Dehnux^sstrom erfolge. Das 
Ergebniss ist auch hier ein im Oberarm aufsteigender Strom, 

Es giebt noch eine andere Art, alle diese Versuche anzustellen, 
die uns jetzt wohl sehr nahe liegt, und die vor den bisherigen be- 
deutende Vörtheile besitzt. Sie besteht darin, die Ableitung des 
Stromes, statt von asjrmmetrischen, vielmehr von symmetrischen Haut* 
stellen vorzunehmen. Alsdann bleibt nach dem Verschwinden der 
bei der ersten Schliessung des Kreises sich stets kundgebenden flttch* 
tilgen Wirkungen nur der Eigenstrom zurück, dessen Stärke stets 
sehr viel geringer i&t, als die der Ströme zwischen asymmetrischen 
Hautstellen. Mit Hülfe der Ladungen kommt die Nadel auf den 
Nullpunkt zurück oder stellt sich ihm wenigstens sehr nahe ein. 
Wird nun von den beiden im Kreise befindlichen symmetrischen 
Muskelmassen nur die eine angespannt, so muss ein Strom entstehen 
nach den vorigen Versuchen in leicht vorherzubestimmender Richtung* 

Die Vörtheile dieser Versuchsweise, welche an die häufig ange* 
wandte Methode der Compensation erinnert; springen in die Augen. 
Da der Widerstand von Hand zu Hand und von Fuss zu Fuss dem 
Widerstand von Hand zu Fuss etwa gleich kommt, so ist der Wi- 
derstand des Kreises nicht grösser als zuvor. Es wird also die Nadel 
auf dem Nullpunkte selber oder in . dessen Nähe getroffen von der- 
selben Summe elektrodynamischer Kräfte, denen sie, bei den bisheri- 
gen Versuchsweisen, in einer sehr hohen Breite der Theilung ausge- 
setzt wurde. Bei gleicher elektromotorischer Leistung wird man also 
eine viel grössere Bewegung der Nadel beobachten, und durch An- 
spannen der beiden symmetrischen Muskelmassen nach einander wird 
man bei gleicher Leistungsfähigkeit beider vom Nullpunkt aus nach 
beiden Bichtungen fast gleiche Ausschläge erfolgen sehen. Da die 
AuQSQhläge von einem und demselben Punkt der Theilung, eben dem 
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Nonpinikt atugehen^ so werden ne der Grösse nach vergleichbar. 
Endfich ist es an und filr sich schon ak ein namhafter Gkwinn zu 
rechnen^ dass der Ejreis frei bldbt Ton den starken Ladongen, dnrch 
deren leicht schwankende Grösse bri den froheren Anordnungen ein 
QaeU der Unsicherhdt mehr g^eben ist 

Sowohl mit den beiden Füssen in d^d beiden Fnssgefassen, als 
mit den beiden Händen oder den beiden Ellbogen in den beiden 
Handge&ssen bewährt sich diese Versachsweise sehr gal Man erhält 
Tom Nnllpnnkt ans am Mnltiplicator für den Nervenstrom Ausschläge 
von 40 — 60^. Zwischen der elektromotorischen Leistung der Arme und 
der Beine zeigt sich dabei kein in die Augen fidlender Unterschied. 

In dem Versuch mit den Armen nimmt man, wie schon bei einer 
früheren Gelegenheit (S. oben S. 132)$ die Ableitung mit grossem 
Yorlheil, statt von den ganzen Händen, nur von zwei einzelnen in 
die Fingergefasse getMchten Fingern vor. Für die Ableitung selber 
ist es gleichgültig, welche Finger und wieviel eingetaucht werden. 
Allein es ist bei weitem am vortheilhaflesten, sich der Zeigefinger 
zu bedienen« Diese kann man nämlich am weitesten vorstrecken, 
und daher beim Gebrauch derselben am leichtesten vermeiden, dass 
noch andere Punkte der Hand mit der Wand des Zuleitungsgefasses 
in Berührung kommen, wodurch Ströme entstehen, sobald die Wand 
nicht völlig trocken ist. Um diesem Zufall um so sicherer vorzubeugen, 
und zugleich um zu verhindern, dass die Tiefe schwanke, bis zu der 
die Finger eingetaucht sind, ist es erwahntermassen zweckmässig, dass 
die Hände während der Muskelanstrengung einen Stützpunkt haben. 
Diesen gewähre ich ihnen auf folgende Weise. 

Die beiden Fingergefksse werden zu diesem Versuch, wie zu allen, 
wobei der Strom von zwei Fingern abgeleitet werden soll, am Bande 
des Arbeitstisches so au%estellt, dass die Zuleitungsplatten darin sich 
in einer und derselben, diesem Rande parallelen Ebene befinden. 
Vor der Front der Gefässe wird mit Hülfe eigenthümlich geformter 
Zwingen ein hölzerner drehrunder Stab von 43 Cm. Länge und 
32 Mm. Durchmesser angebracht. Die Axe des Stabes befindet sich, 
gleichfalls dem Rande des Tisches parallel, in geringer Höhe über 
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dem Bande der Gefässe; und in solchem Abstände von demselben^ 
dass wenn man sich die cylindrischen Gefasse in die Höhe fortgesetzt 
denkt, ihr Umfang den des Stabes gerade berühren würde. Der 
Stab ist mit geringer Beibung um seine Axe drehbar. Man setzt 
sich an den Tisch, fasst den Stab mit beiden Händen, und indem 
man ihn in seiner oberen Hälfte von sich abdreht, taucht man die 
Zeigefinger in die Gefasse ein, so dass ihre Spitzen den Grund der. 
selben berühren. Es tauchen dabei die beiden letzten Fingerglieder 
in die Lösung ein. So befindet man sich, nach meinem Gefühl, wie 
auch nach dem der zahlreichen Personen, welche diesen Versuch 
unter meiner Leitung angestellt haben, in einer überaus bequemen 
Lage, um die verschiedenen Muskelgruppen des Armes in die hef- 
tigste Spannung zu versetzen, welche die Stellung des Armes zulässt, 
ohne dass man irgend Gefahr liefe, dabei die Tiefe des Eintauchens 
zu verändern, oder die Zuleitungsgefässe mit neuen Punkten der 
Hand zu berühren. 

Die Wirkung auf die Nadel fallt denn auch bei dieser Versuchs- 
weise, trotz dem grösseren Widerstände des Kreises, nicht viel kleiner 
aus, als bei Anwendung beider Hände in den Handgefässen, weil 
eben die Anordnung eine so sehr viel bequemere ist für die Entfal- 
tung der Muskelkräfibe der Arme. Der Ausschlag in jeder Bichtung 
beträgt 40 — 50^. Aber auch sonst ist diese Gestalt des Versuches bei 
weitem die bequemste, insofern sie zur Ableitung des Stromes keine 
anderen Vorrichtungen nothwendig macht, als die gewöhnlichen Zu- 
leitungsgefässe, und insofern es viel leichter ist, über die Hautungleich- 
artigkeiten an zwei Fingern Herr zu werden, als an den beiden 
Händen in ihrer ganzen Ausdehnung. Daher eignet sich denn auch 
diese Versuchsweise vornehmlich zur näheren Untersuchung der Er- 
scheinung, und wo in der Folge nicht angegeben ist, auf welche Art 
die Ableitung des Stromes beim willkürlichen Tetanus geschah, ist 
die hier beschriebene vorauszusetzen. 

Werden bei Ableitung von symmetrischen Hautstellen die Mus- 
keln auf beiden Seiten gleichmässig angespannt, so müsste eigentlich 
das Gleichgewicht der Nadel ungestört bleiben. Dies ist jedoch 
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sehen Haatstellen ableitet, ist darauf zu achten, dass der willkür- 
liche Tetanus auch wirklich einseitig bleibe. Dies ist nicht Jeder- 
manns Sache bei der ersten Probe. Schon die Fähigkeit hat nicht 
Jeder sogleich; ohne eine bestimmte Handlung zu beabsichtigen^ ohne 
einen äusseren Widerstand; den es zu bewältigen gilt; seine Muskeln 
willkürlich in anhaltende Spannung zu versetzen. Geschweige dass 
er dabei die Anstrengung nach Belieben auf die eine oder die andere 
Seite zu beschränken vermöchte. Trotzdem ist der Versuch; unter 
meiner Leitung und an meinen Vorrichtungen, jetzt bereits etwa 
fünfzig Personen jedes Alters und Geschlechtes mehr oder minder gut 
geglückt. • 

Für's zweite gehört zu diesen Versuchen eine ausnehmende Em- 
pfindlichkeit des Multiplicators. Die gangbaren Instrumente für hydro- 
elektrische Ströme von 1800—3000 Windungen reichen dazu nicht aus« 
Am MultipUcator fiir den Muskelstrom mit seinen 4650 Windungen, 
an dem ich übrigens die Erscheinung im Jahre 1845 zuerst beobach- 
tete; erhalte ich nicht mehr als 5 — 7^ Ausschlag. Erst der von mir 
sogenannte MultipUcator für den Nervenstrom von 24160 Windungen 
hat die hinreichende Empfindlichkeit; um die zarten Wirkungen; die 
es hier wahrzunehmen gilt; mit Bequemlichkeit sichtbar zu machen. 

Theils um Andere in Stand zu setzen; den Versuch mit grösserer 
licichtigkeit zu wiederholen; theils um ihn selber mit mehr Bequem- 
lichkeit in verschiedenen Bichtungen verfolgen zu können; bin ich 
vielfach; jedoch ohne grossen Erfolg; bemüht gewesen; eine Abände- 
rung desselben ausfindig zu machen; wobei der Strom verstärkt 
erschiene. 

Zuerst versuchte ich zu diesem Zweck die Polarisation der Elek- 
troden wegzuschaffen; indem ich an Stelle der in Kochsalzlösung tau- 
chenden Platinplatten Kupferplatten in schwefelsaurer Kupferoxyd- 
lösung anwendete. Es fand keine Verstärkung der Wirkung statt, 
die der Bede werth gewesen wäre. 

Ein anderer Weg, den ich einschlug; um die elektromotorische 
Bjcaft in dem in Bede stehenden Versuch zu erhöhen, beruht auf der 
Betrachtung, wie unwahrscheinlich es sei, dass alle Muskeln eines Glied- 
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masses in demselben Sinne elektromotorisch durch den Kreis wirken. 
Die Besultante der Wirkung z, B. sämmtlicher Armmuskeln ist auf- 
steigend. Könnte man von der Anspannung die absteigend wirk- 
samen Muskeln ausschliessen, so würde offenbar die Resultante grös- 
ser ausfallen; und könnte man gar auf der einen Seite nur die auf-; 
auf der anderen Seite nur die absteigend wirksamen Muskeln an- 
spannen; so müsste man vollends eine beträchtliche Vergrösserung 
der Stromstärke erzielen. 

Leider ist es nicht viel weniger unthunlich, die Gruppe der ab- 
steigend wirksamen Muskeln durch den Versuch herauszufinden; als 
durch die Betrachtung des Baues und der Lage der verschiedenen 
Muskeln. Es gelingt ja nicht einmal; Ober- und Unterarm einzeln 
mit der Heftigkeit anzuspannen; wie es der Versuch verlangt; ge- 
schweige dass man nach Belieben einzelne Muskeln dergestalt will- 
kürlich tetanisiren könnte. AUeS; was sich in dieser Beziehung thun 
lässt; ist; solche MuskelgruppeU; durch deren Zusammenziehung ge- 
wisse Bewegungen ausgeführt werden; dadurch vereinzelt anzuspan- 
nen; dass man diese Bewegungen beabsichtigt. Solche Gruppen sind 
am Arme die Strecker und Beuger; die Pronatoren und Supinatoreu; 
u. s. f. Es ist die Möglichkeit da; dasS; durch einen glücklichen 
Zufall; dieVertheilung der Armmuskeln in zwei solche antagonistische 
Gruppen der Vertbeilung nach ihrer Wirkungsrichtung wenigstens 
annähernd entspräche; so dass z. B. sämmtliche Strecker im Verein 
auf-; sämmtliche Beuger im Verein absteigend wirkten; oder umge- 
kehrt. Ich versuchte daher die elektromotorische Wirkung durch das 
Anspannen solcher einzelnen Muskelgruppen zu beobachten. 

Dies gelang für die Gruppen der Beuger und Strecker mit Hülfe 
des folgenden Kimstgriffes. Sollten z. B. nur die Beuger angespannt 
werden; so begab ich mich von vorn herein in eine solche LagC; dass 
der anzuspannende Arm völlig gebeugt war. Beim Anspannen suchte 
ich ihn dann noch mehr zu beugeu; und drückte zugleich den Stab 
aus allen Kräften mit den FingerU; den eingetauchten Zeigefinger 
ausgenommen. Sollten nur die Strecker angespannt werden, so wurde 
auf entsprochende Weise verfahren. Der Erfolg war aber für den 

Uoleschott» UntePSQcbQDgen. HI. 10 
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Zweck; den wir hier zunächst im Auge haben^ insofern niditig, als 
in beiden Fällen sich die Wirkung in der nämlichen Bichtung zeigt, 
wie wenn beide Qmppen zugleich angespannt werden *). Andere 
antagonistische Muskelgruppen lassen sich nicht in der Art gesondert 
anspannen, dass auch der Strom dabei noch mit Sicherheit abza- 
leiten ist. 

Ein dritter Weg; auf dem möglicherweise hier eine Verstärkung 
zu erreichen sein mochte; bestand dariu; mehrere Menschen säulen- 
artig oder nach dem Bilde der zusammengesetzten Kette sich zu ge- 
meinsamer Wirkung verbinden zu lassen. Die säulenartige Anord- 
nung ist am vortheilhaftesten; wenn der Widerstand des Multiplicator- 
kreises grösser ist als der eines Menschen; die zusammengesetzte 
KettC; wenn das umgekehrte der Fall ist; was wohl bei weitem das 
häufigste sein dürfte. So einleuchtend diese Versuchsweise beim ersten 
Anblick erscheint; so wenig entspricht siC; bei näherer Prüfung; den 
davon gehegten Erwartungen. 

Erstlich ist zu bemerken; dass alle die Schwierigkeiten des Ver- 
suches; welche von den Hautungleichartigkeiten herrühren; dabei in 
gleichem Maass vervielfacht werden; wie die Zahl der Personen; die 
an dem Versuch theilnehmen. Bei Anordnung des Versuches nach 
dem Bilde der zusammengesetzten Kette ist dies sichtlich nicht zu 
vermeiden. Bei der säulenartigen Anordnung könnte man auf den 
Einfall kommen; die verschiedenen Theilnehmer sich die befeuchteten 
Hände reichen zu lassen; wie es bei Versuchen über den Schlag der 
Kleist'schen Flasche u. d. m. üblich ist. Allein dies geht durchaus 
nicht au; da jede Veränderung in der Ausdehnung oder Innigkeit der 



*) Dies ist das £rgebms0| auf welches ich mich in meiner vorigen Abhandlnng 
S. 266 bezog, um zu beweisen, dass der starke absteigende Dehnuagsstrom 
beim Faustballen nicht herrühre von der Anstrengung der Beugemuskehi der 
Finger. Unter dem dritten Merkmal, durch welches, wie dort gesagt ist, jener 
Dehnüngsstrom und der Strom beim Tetanns der Beugemuskeln sich ausser 
durch Stärke und Richtung noch von einander unterscheiden, ist die oben 
S. 138 beschriebene Nachwirkung verstanden, die beim ersten Strome fehlt, 
beim zweiten stattfindet. 
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Berührung zwischen je zwei Händen gerade eben solche nur der 
Haut angehörige elektromotorische Wirkungen nach sich zieht, wie 
wir sie erkannt haben bei dem Versuch, die Ableitung von der Haut 
durch Bäusche zu bewerkstelligen*). Vielmehr muss zwischen je 
zwei Theilnehmern ein Gefäss mit Zuleitungsflüssigkeit angebracht; 
und durch Eintauchen der betreffenden Körpertheile in dasselbe die 
Ableitung des Stromes mit all den nämlichen Vorsichtsmassregeln 
vorgenommen werden, die sich aus dem Obigen flLr den Fall nur 
Einer Person ergeben. 

Der zweite Umstand, durch den die Methode entwerthet wird, 
gab sich meinem Freunde Hrn. Kirchhoff und mir zu erkennen 
bei einigen auf ihre Prüfung gerichteten gemeinschaftlichen Ver- 
suchen. Wir fanden nämlich; wenn wir als zusammengesetzte Kette 
verbunden die Nadel ablenkten, die Wirkung nicht selten schwächer 
als die, welche jeder von uns einzeln hervorzubringen pflegte. Dies 
ist, ohne Hinzunahme eines neuen Erklärungsgrundes, ein ganz un- 
begreifliches Ergebniss. Denn es ist leicht zu zeigen, dass unsere 
gemeinsame Wirkung zwar hätte schwächer sein können als die stär- 
kere der beiden Einzelwirkungen, dass sie aber stets hätte stärker 
sein müssen als die schwächere dieser beiden Wirkungen. Ich weiss 
daher, um den beobachteten Erfolg zu erklären, keine andere Aus- 
kunft, als sich zu denken, dass in solchen Fällen die Wirkungen bei 
Hm. Kirchhoff und mir nicht gleichzeitig genug waren, keinen 
hinreichend übereinstimmenden Verlauf in. der Zeit nahmen, so dass 
wir uns folgweise einer dem anderen eine blosse Nebenschliegsung 
darboten oder uns im Multiplicatorkreise wenigstens mehr durch 
Nebenschliessung schwächten als durch Hinzufugung unserer partiel- 
len Stromstärken verstärkten. Wie dem auch sei, es muss hienach 
doppelt zweifelhaft erscheinen, ob die Verbindung mehrerer Personen 
sei's zur Säule, sei's zur zusammengesetzten Kette wirklich einen 
tadelfreien Weg zur Verstärkung der Wirkung in diesem Versuch 
abgebe. 



*) Bd. II dieser Zeitschrift S. 26 K 
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Durch die Verbindimg mehrerer Menschen zmr Sänle bezweckt 
man noch, wie darch die früher erörterten Versuchsweisen; die elek- 
tromotorische Ej-aft im Verhältniss zimi Widerstände des Kreises zu 
erhöhen. Bei der zusammeng^etzten Kette ist es aber bereits ab« 
gesehen auf Verminderung des Widerstandes bei gleichbleibender 
elektromotorischer Kraft, und so führt diese Versuchsart zu den fol- 
genden, wodurch dasselbe auf mehr unmittelbare Weise erstrebt wird 
einfach durch Erhöhung der Leitungsfiihigkeit des am meisten wider- 
stehenden Theiles des Kreises, dessen Widerstand auch allein einer 
Veränderung zugänglich ist, nämlich der Haut. 

Eine wichtige Vorschrift bei Anstellung des Versuches, die an 
dieser Stelle ihren Platz finden mag, besteht demgemäss darin, die 
Finger, ehe man sie in die Zuleitungsflüssigkeit taucht, sorgfältig mit 
Seife zu waschen, dann mit Wasser abzuspühlen, und nur so weit 
abzutrocknen, dass die Haut noch dra-chfeuchtet (motte) in die Lö- 
sung gelangt. 

Man kann aber den Widerstand der Haut auch noch dadurch 
vermindern, dass man ihre Temperatur erhöht *). Dies giebt eine 
sehr gute Versuchsweise ab. Mit Kochsalzlösung von 45^ C. In d©a 
beiden Fingergefassen habe ich durch willkürliches Tetanisiren des 
einen Armes die Nadel des Multiplicators für den Nervenstrom um 
60—700, die des Multiplicators fiir den Muskelstrom um 10— 12^ 

abgelenkt. 

Der Widerstand der flaut wird, wie man sich erinnert, auch da- 
durch vermindert, dass man ihr Gelegenheit bietet, sich mit besser- 
leitenden Flüssigkeiten zu tränken**). Ich habe in dieser Beziehung 
nur wenig Versuche angestellt. In der schon so häufig erwähnten 
verdünnten Schwefelsäure von 1.061 Dichte erschien mir die Wir- 
kung bei gleich grossen Elektroden etwas, wenn auch nicht viel 
grösser, als in der gesättigten Kochsalzlösung. Bei Anwendung klei- 



*) 8. ebendas. S. 251. 
**) 8. ebendas. S. 250. . 
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ner Elektroden erschien sie kleiner^ als ich aber abwechselnd die 
grossen in die gesättigte Kochsalzlösung und die kleinen in die ver- 
dünnte Schwefelsäure tauchenden Elektroden in den Kreis einer 
beständigen Kette und eines Multiplicators einschaltete; ergab sich 
der Schliessungsausschlag im ersten Falle weit beträchtlicher als im 
zweiten, wodurch jener Erfolg gerechtfertigt war. 

fiei dieser Gelegenheit mag noch erwähnt werden, dass ich den 
Versuch, ausser mit gesättigter Kochsalz-, schwefelsaurer Kupferoxyd- 
lösung (ß. oben S. 140) und der verdünnten Schwefelsäure als Zu- 
leitungsflüssigkeit, auch noch angestellt habe mit Brunnenwasser, 
ferner mit der bekannten Kalibjdratlösung, und gelegentlich auch 
mit gesättigter essigsaurer Natronlösung. In allen diesen Flüssig- 
keiten erschien der Strom beim willkürlichen Tetanus in der näm- 
lichen Bichtung. Seine Stärke zeigte dabei keine Abweichungen, die 
sich nicht auf den verschiedenen Widerstand des Kreises hätten deu- 
ten lassen. 

Endlich giebt es noch eine Art, den Widerstand der Haut zu 
vermindern. Sie besteht einfach darin, die Oberhaut gänzlich zu 
entfernen. Die dadurch erzielte Verstärkung der Wirkung in diesen 
Versuchen ist, wie man sehen wird, sehr beträchtlich. Weder aber 
wird sich dieseVersuchsweise sehr des Beifalls derjenigen zu erfreuen 
haben, die den Versuch nur zum. Vergnügen wiederholen möchten, 
noch ist damit viel anzufangen behufs der weiteren Erforschung des 
Stromes beim willkürlichen Tetanus. 

Schon wenn man an den beiden Zeigefingern kleine Stichwunden 
anbringt, findet unverkennbar eine Verstärkung dieses Stromes statt. 
Dies Verfahren taugt jedoch nichts, weil bei Gegenwart zweier fri- 
schen Stichwunden an den Fingern die Nadel nicht ordentlich zur 
Ruhe kommt, sondern bald auf der einen, bald auf der anderen Seite 
des Nullpunktes um eine beträchtliche Grösse abgelenkt erscheint. 
Nachstehendes jst die Gestalt, die ich diesem Versuch zuletzt er- 
theilt habe. 

Um die Oberhaut in grösserer Ausdehnung zu entfernen, bediente 
ich mich, naqh v. Humboldt's Vorgang bei einer ähnlichen Ge- 
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legenheit *), der spanischen FKegen. Als Ort für die Ableitung 
Stromes oder um die Wunden anzubringen, wühlte ich die Bttdk^i- 
fläche des Unterarmes dicht ttber dem Handgelenk. Die Ableitung 
selber aber geschah folgendermassen. 

Aus Guttapercha verfertigte ich mir zwei gleiche Vorrichtungen, 
eine für jedes Handgelenk, die ich die Handgelenkgefässe nenne. 
Jedes Handgelenkgefass hat die Gestalt eines gewöhnlichen runden 
Männerhutes, aus dessen Kopf der Boden entfernt wäre. Die grosse 
Axe der Ellipse, welcher der Querschnitt des Kopfes der hutförmigen 
Handgelenkgefässe gleicht, misst 33, die kleine 20, die Höhe deft 
Kopfes 62, die Breite der Krempe ungefiihr 11 Mm. Diese Hand- 
gelenkgefässe wurden mit ihren geölten Krempen auf die Bücken- 
fläche des Unterarmes an der bezeichneten Stelle so aufgesetzt, das« 
die lange Axe der Ellipse der Länge des Armes nach verlief, nnd 
mittelst eigenthümlicher Binden befestigt, welche die Krempen in 
ihrer ganzen Ausdehnung fest der Haut andrückten. Hält man da- 
bei die Unterarme wagerecht, und die Hände in der Pronation^ so 
steht der Kopf der GefiUtse senkrecht, die Haut des Unterarmes bil- 
det ihren Grund, und man kann sie, wenn das Aufeetzen gut gelun- 
gen ist, bis an den Rand mit einer Flüssigkeit füllen, ohne dass sie 
zwischen Krempe und Haut entweicht. Diese Flüssigkeit bespült die Haut 
im Grunde der Handgelenkgefässe völlig so frei, als ob sie darin ein- 
getaucht wäre **), und lässt sich behufs der Ableitung durch ein 
Heberrohr oder einen Bausch leicht in Verbindung setzen mit den 
gewöhnlichen Zuleitungsgefässen. Damit ich aber nicht Gefahr liefe, 
sie zu verschütten bei Bewegungen der Arme, die das Anjs^pann^ 
begleiten könnten, bediente ich mich auch hier zur Stütze des x>ben 
S. 136 beschriebenen Stabes, den ich mit den Händen ergriff/ ganz 
als ob es gälte, den Versuch in gewöhnlicher Art mit den Zei^- 
fingern in den Zuleitungsge&ssen anzustellen. 



») Gren'B Neues Journal der Physik. 1796. Bd. II. S. 119.* 
•) Bd. U dieser Zeitschrift S. 261, 262. 
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Ich versuchte ntm zuerst; bei gesundem Zustande der Haut auf 
dem Grunde der Zuleitungsgefässe, welche Wirkung auf die Nadel 
ich erhaltai würde beim willkürlichen Tetanus des einen Armes. Die 
Flüssigkeit in den Handgelenkgefassen war gesättigte Kochsalzlösung. 
Die Wirkung erwies sich als aufsteigend; aber zugleich als ganz aus- 
nehmend schwach; nur 2—3^ Ausschlag nach jeder Seite hin betra- 
gend; vielleicht allein wegen grösseren Widerstandes der Haut, viel- 
leicht aber auch wegen unvortheilhafter Lage der Ableitungsstellen 
in Bezug auf die Anordnung der Muskeln. 

Nachdem dergestalt die elektromotorische Wirkung des Tetanus 
bei dieser Art der Ableitung und bei unverletzter Haut erforscht war; 
legte ich mir am Abend desselben Tages Blasenpflaster an den Haut- 
stelleu; welche den Grund der Handgelenkgefiisse bildeten. Die 
Blasenpflaster entsprachen; ihrer Gestalt nach; dem Querschnitt des 
Kopfes der HandgelenkgefiLssC; standen ihm aber an Grösse etwas 
nach. Am anderen Morgen waren zwei gute Blasen gebildet. Sie 
wurden geöffnet und die Oberhaut von denselben entfernt. Die Han4- 
gelenkgefasse wurden aufgesetzt; so dass sich die Wunden in deren 
Grunde befanden und mit Kochsalzlösung gefUllt; welche aber dies- 
mal mit einem gleichen Volum Wassers verdünnt war. Kings um 
die Wunden war die Haut mit CoUodium bestrichen. So war also 
schliesslich derselbe Kreis hergestellt als am Tage vorher; mit dem 
einzigen Unterschiede; dass am Grunde der beiden Handgelenkgefasse 
eine schlechter leitende Zuleitungsflüssigkeit eine etwas kleinere; da- 
für aber von der Oberhaut entblösste Hautstelle bespülte. Die 
Wunden erwiesen sich sehr schön gleichartig; so dass sich die Nadel 
nahe dem Nullpunkt einstellte. Kaum aber spannte ich die Muskeln 
des einen Armes aU; so ging sie in aufsteigendem Sinne bis auf 
65^. Dasselbe war der Fall mit dem anderen Arm. Jeder Arm 
wurde dreimal willkürlich tetanisirt und alle drei Male mit demselben 
Erfolge. 

Als aber, nach mehreren Wochen, die Wunden wieder geheilt 
waren; so dass nur noch rothe Flecke ihre Stätte bezeichneten; wie- 
derholte ich den Versuch; und beobachtete nuU; wie man sich leicht 
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denken kann, das nämliche Ergebnifts^ wie das erste Mal vor Anler 
gong der Wunden. 

Ich gebe^ wie gesagt; diesen Versuch nicht als eine gelungene 
Antwort auf die Frage, deren Lösung wir uns hier eigentlich vor- 
gesetzt haben, nämlich ein bequemes Mittel zur Verstärkung des 
Stromes beim willkürlichen Tetanus zu finden. Allein sein unzwei- 
felhaftes Ergebniss; dass nämlich durch Entfernung der Oberhaut 
dieser Strom in der That verstärkt erscheint, wird uns an und für 
sich in der Folge von Wichtigkeit werden. 

Es gab möglicherweise noch ein anderes Mittel, diese Versuche 
zugänglicher zu machen, nämlich Vertauschen des Multiplicators mit 
seinem Nebenbuhler an Empfindlichkeit, dem stromprttfenden Frosch- 
schenkel. Dies Mittel durfte um so weniger unversucht bleiben, als 
es, wäre dasselbe eingeschlagen, auch sonst von Wichtigkeit gewesen 
wäre, das Verhalten des strömprüfenden Schenkels während des will- 
kürlichen Tetanus kennen zu lernen. Leider sind meine Bemühungen 
zu diesem Zweck vergeblich geblieben. 

Die Anordnungen, welche ich versuchte, waren zuerst die Fin- 
ger, die Hände oder dieFüsse in den entsprechenden Gef&ssen. Statt 
der metallischen Multiplicatorenden tauchten in die Zuleitungsge&sse 
mit Eiweisshäutchen bekleidete Bäusche und waren mit dem strom- 
prüfenden Nerven überbrückt. In dem Versuch mit den Füssen war 
die als Zuleitungsflüssigkeit dienende gesättigte Kochsalzlösung er- 
, wärmt. Sodann brachte ich auch den stromprüfenden Schenkel zwi- 
schen der Zunge und einer an der Eückenfläche des Handgelenkes 
befindlichen Blasenpflasterwunde an, oder zwischen zwei solchen 
Wunden. Zuletzt, weil ich damals noch nicht im Besitz der Hand- 
gelenkgefasse und somit zweifelhaft war, ob zwischen beiden Wunden 
oder zwischen Zunge und Wunde wirklich ein kräftiger Strom im 
Augenblick der Zusammenziehung kreise, legte ich mir noch an einem 
und demselben Arme zwei Blasenpflaster, das eine über dem natür- 
lichen Längsschnitt des Supinator longus und Extensor carpi radialis 
longus, das andere über dem unteren natürlichen Querschnitt des 
Triceps brachii. Zwischen den Wunden schloss ich bald mit dem 
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8tromprüfenden Froschschenkel^ bald nur mit seinem Nerven, indem 
ich von den Wunden her mit Salzlösung getränkte Bäusche einander 
so nahe führte; dass der Nerv den Zwischenraum überbrücken konnte. 

Nie jedoch fand; in irgend einem dieser Fälle ; die leiseste Zuk- 
kung des stromprüfenden Schenkels statt; die als secundäre Zuckung 
auszulegen gewesen wäre. Unter der Voraussetzung , dass die ein- 
zelnen willkürlichen Zuckungen der menschlichen Gliedmassen die- 
selbe Geschwindigkeit haben wie die elektrischen der FroschmuskelU; und 
dass der willkürliche Tetanus eben so unterbrochener Natur sei; als 
der elektrische; würde jener Mangel an Erfolg einfach dadurch zu 
erklären seiu; dass die Ströme nicht die hinlängliche Stärke hatten, 
um Zuckung zu erregen. Nichts beweist aber auch; dass sie diese 
Stärke wirklich erreichen; d. h. dass siC; beständig gedacht; etwa 
dem Nervenstrom gleich kommen; der die Nadel des dafür bestimm* 
ten Multiplicators an die Hemmung führt und unter den günstigsten 
Bedingungen eben noch vermag; Zuckung zu erzeugen. 

Aber auch die beiden ersten Voraussetzungen stehen keineswegs 
fest. Erstens überzeugt man sich leicht an sich selber; dass einzelne 
willkürliche Zuckungen nicht dieselbe Geschwindigkeit haben; als 
elektrische. Für's zweite ist zwar gewiss auch hier die Zusammen- 
ziehung unterbrochener Art. Allein es ist fraglich; ob beim willkür- 
lichen; wie beim elektrischen TetanuS; alle Muskeln zu gleicher Zeit 
zucken und erschlaffen; oder ob nicht vielmehr; worauf das Zittern 
des angespannten Gliedmasses zu deuten scheint; die Maxima der 
Zusammenziehung einer Muskelgruppe zusammenfallen mit den Mi- 
nima einer andern. Dies könnte zur Folge haben; dass die Curve 
der Muskelstromstärke bezogen auf die Zeit; die ihr sonst während 
des Tetanus zustehende kammformige Gestalt ganz oder zum Theil 
einbüsste. Es würde nämlich von den beiden ihre Ordinaten sum- 
mirenden kammfbrmigen CurveU; die zu den beiden Muskelgruppen 
gehören; die eine so weit gegen die andere verschoben; dass ihre Zähne 
in die Zahnlücken der anderen fielen; so dass statt einer unterbro- 
chenen eine fast stetige Senkung der resultirenden Curve den will- 
kürlichen Tetanus begleitete. 
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Untut diesen Unuttndea erscheint es doppelt erklärlich; wenn e» 

k 

nicht gelingt; mittelst der obigen Versuclusweigen secundäre Zackui^ 
oder seenndären Tetanus von den menschlichen Gliedmassen zu er- 
langen; Allein zugleich wird es nothwendig, ehe man dies aufgiebt, 
jetzt aach noch eine andere Versuchsweise zu prüfen. Es muss der 
»tromprüfende Nerv in den Kreis symmetrischer Hautstellen so ge- 
bracht werden; dass man den Kreis schnell herstellen und wiederun^ 
abbrechen könnC; entweder mittelst eines verquickten Kupferhakens 
in Quecksilber oder mittelst eines SchliessnngsbauscheS; der über eine 
durch Bäusche begrenzte Lücke des Krebes gebrückt ist*). Nach- 
dem man sich überzeugt hat; dass der Schenkel dabei in Buhe bleibt; 
müssen die Muskeln einseitig angespannt; und das Schliessen und 
Oeffnen des Kreises wiederholt werden. Ich habe den Versuch auch 
in dieser Art bei den meisten der oben au%ezählten Anordnungen 
angestellt; indessen auch so durchweg ohne Erfolgt). 



Ich gehe jetzt über zur Erörterung des dargelegten Thatbestan- 
des. Ich fasse denselben folgendermassen auf. Der Strom beim willkür- 
lichen Tetanus ist die negative Schwankung des Muskelstromes der 
Gliedmassen. Jener Strom ist aufsteigend in den Armen und Bei- 
nen; und in deren Unterabtheilungen. Der Strom der ruhenden Mus- 
keln; bei denselben Anordnungen; ist also absteigend. Wegen der 
parelektronomischen Schicht sind die Muskeln bei der Buhe noch sehr 
viel schwächer positiv wirksam als bei der Zusammenziehung negativ. 
Ihre absteigende Wirkung bei der Buhe verschwindet demnach völlig 
neben der starken aufsteigenden^ die von der Haut ausgeht. Da aber 
letztere bei der Zusammenziehung beständig bleibt; so kann alsdann 
die stärkere negative Wirkung der Muskeln sich in aufsteigender 
Bichtung geltend machen. Dies ist die Zergliederung für den Fall; 
wo die Ableitung von asymmetrischen Hautstellen geschieht. Findet 



*) S. meine Untersncbangen n. s. w. an vielen Stellen. 
**) 80 weit wurde die Abhandliuig am 6. Januar yorgetrageiu^ 
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8i« statt Ton symmetrkicheo; so fallen die Bautstrdme fort; und dio 
Ströme der ruhenden Muskeln beider Eörperh&lften halten einander 
das Gleichgewicht. Beim willkürlichen Tetfums der Muskeln auf der 
einen Seite kehrt sich der Strom auf dieser Seite um; und wird stärker 
in negativer Richtung als er vorher in positiver war. Anstatt also 
femer dem Strom der anderen Seite das Gleichgewicht zu halten, 
fügt er sich ihm hinzu^ und es entsteht ein Ausschlag im Sinne des 
Stromes der nicht tetanisirten Muskeln. 

Der Strom beim willkürlichen TetanuS; wenn er der Ausdrudc 
sein soll der negativen Schwankung des Muskelstromes ; muss seiner 
Bichtung nach unabhängig sein von der Natur der Zuleitungsflüssig' 
keit. So ist es in der That. Der Strom wird; wie wir gleich- 
falls gefunden haben ; um so stärker sein müssen; je stärker die 
Muskeln an und für sich; und je heftiger; anhaltender; und im Fall 
der Ableitung von symmetrischen Hautstellen ; auf die eine Körper- 
hälfte beschränkter; die Zusammenziehung. Der Strom wird; wie wir 
abermals gefunden haben; um so stärker sein; je besser leitend die 
Oberhaut; sei's von Natur, sei's durch Erhöhung der Temperatur oder 
durch Tränkung mit gutleitenden Flüssigkeiten. Vollends durch Ent- 
fernung der Oberhaut muss er; wie wir auch noch gefunden haben; 
beträchtlich an Stärke zunehmen. 

Endlich zeigt der willkürliche . Tetanus auch; wie er soll; die 
Nachwirkung auf den Strom. Zwar erscheint sie dabei grösser als 
beim elektrischen Tetanisiren einiger Froschmuskeln vom Nerven aus. 
Indessen ist zu erwägen; dass, während die Stärke der Nachwirkung 
mit der Stärke und Dauer der Zusammenziehung wächst; das Fro- 
duct aus diesen beiden Factoren grösser ausfallen mag; wenn Muskeln im 
lebenden Körper durch den Willen; als wenn siO; vom übrigen 
Körper getrennt; vom Nerven aus elektrisch tetanisirt werden. Viel 
näher mag der ersteren Grösse des Products schon diejenige kommen; 
die beim Tetanisiren solcher Muskeln unmittelbar durch Wechsel- 
ströme erreicht werden kann. Und in der That tritt auch unter die- 
sen Umständen; wie ich anderwärts zeigen werde, bereits eine so 
starke Nachwirkung auf; dass sie der im lebenden menschlichen Kör- 
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per wohl vergleichbar ist. Ausserdem ist die Möglichkeit da, dass 
die Nachwirkung an den Muskeln warmblütiger Thiere stärker sei 
als an denen kaltblütiger. 

Ueber den Eigenstrom z. B. der Pinger, der Hände, ist schon 
am Schluss der vorigen Abhandlung die Vermuthung geäussert wor- 
den, er möge- der Ausdruck sein eines Unterschiedes der Muskel- 
ströme beider Arme, der selber bedingt wäre durch ungleiche Aus- 
bildung der parelektronomischen Schicht. Es wurde aber die Zu- 
lässigkeit dieser Vermuthung noch abhängig gemacht von einer erst 
später mittheilbaren Bedingung. Diese Bedingung ist, dass der Eigen- 
strom der Finger und der Hände stets einerlei Bichtung zeige, und 
sie beruht darauf, dass der Strom beim willkürlichen Tetanus der 
Arme bei Ableitung von Händen und Fingern einerlei Richtung hat. 
Ob sie in Wirklichkeit erfüllt sei, weiss ich noch nicht mit Bestimmt- 
heit zu sagen, und die Zulässigkeit jener Vermuthung über den 
Eigenstrom muss also noch dahingestellt bleiben. 

Wie die Sachen stehen, sieht man, dass der Strom beim will- 
kürlichen Tetanus sich ohne allen Zwang betrachten lässt als der 
Ausdruck der negativen Schwankung des Muskelstromes. Es ist 
danach im höchsten Grade wahrscheinlich, dass er es in der That 
sei. Es ist um so wahrscheinlicher, als es wunderbar wäre, wenn 
die negative Schwankung nicht auf diese Weise, in der einen oder 
der anderen Bichtung und Grösse, am menschlichen Körper sichtbar 
würde« Es ist endlich um so wahrscheinlicher, als es keine bekannte 
Wirkung giebt, die gleichzeitig bei der Zusammenziehung stattfindet, 
der man den Ausschlag der Nadel zuschreiben könnte, um also zu 
bezweifeln, dass dieser Ausschlag herrührt von der negativen Schwan- 
kung des Muskelstromes, muss man erstens leugnen, dass eine Wir- 
kung erscheine, von der es höchst wahrscheinlich ist, dass sie erschei- 
nen werde. Man muss dies zweitens thun, obschon eine Wirkung 
auftritt, die mit der zu erwartenden hinreichend übereinstimmt. Man 
muss drittens eine Hypothese aus der Luft greifen, um diese nun ein- 
mal vorhandene, und fortan ganz unerklärliche Wirkung doch nicht 
der Ursache ermangeln zu lassen. 
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Ich innss bekennen; dass ich, für mein Theil; mich bei dieser 
Sachlage beruhigt haben würde. Einige Physiker aber^ die in Be- 
treff der Ergebnisse Anderer nicht glauben die Vorsicht weit genug 
treiben zu können; haben hier noch Schwierigkeiten gesehen; die ich 
bei dem gerechten Ansehen; in dem mehrere jener Physiker stehen; 
nicht habe unbeseitigt lassen wollen. 

In dem oben beschriebenen Versuch nämlich; in welchem der 
Strom beim willkürlichen Tetanus eines Armes von beiden Händen 
oder von zwei Fingern beider Hände abgeleitet wird; hat die Aka- 
demie wohl leicht denjenigen wiedererkannt; den ich ihr bereits vor 
vier Jahren; ehe ich noch die Ehre hatte ihr anzugehören; bei Ueber- 
reichung des ersten Bandes meiner Untersuchungen; folgendermassen 
kurz mittheilte: 

;;Wenn man beide Hände auf geeignete Weise mit den Enden 
;;des Multiplicators in Verbindung setzt und die Muskeln des einen 
;;Armes anspannt; erfolgt ein Ausschlag der Nadel; welcher einen in 
;;diesem Arm aufsteigenden Strom anzeigt."*) 

Etwas später fügte ich auf Veranlassung des Hm. v. Hum- 
boldt dieser Mittheiluug noch einige Erläuterungen hinzu in einem 
in den Comptes rendus der Pariser Akademie **) abgedruckten Schrei- 
ben an Hm. v. Humboldt. In Folge dieses Schreibens versuchten 
mehrere Gelehrte meine Angabe zu bestätigen. Leider versäumten 
sie grossentheils ; sich zuvor; wie billig; von meinen Versuchsweisen 
und früheren Ergebnissen zu unterrichten. Ihre Bestrebungen blie- 
ben daher meist erfolglos; und ihre Erörterungen des Gegenstandes 
ohne Werth. 

So z. B. haben manche meine Vorschrift zur Anstellung des 
Versuches dadurch zu verbessern geglaubt; dass sie die Platinenden 
des Multiplicators unmittelbar mit den Fingern oder Händen ergrif- 
fen; die sie vorher mit Kochsalzlösung befeuchtet hatten. Lässt man 
unter diesen Umständen die Nadel zur Buhe kommen, und spannt 



*) Jahrgang 1848, 6. October, S. 862. 
*♦) S. daselbst 21, Mai 1849, t. XXVHI, p. 641.* 



1^ 

die Muskeln de^ einen Annes an^ so erhält man allerdings einen Aus- 
sehiag; der einen in depi angespannten Arme aufsteigenden Strom 
anzeigt. Dieser Strom ist aber sehr viel stärker als der beim will- 
kürlichen Tetanus^ denn er fUhrt die Nadel des Multiplicators für den 
Maskeistrom auf 50^; und es ist leicht zu zeigen^ wie ich ander- 
wärts ausfuhren werde; dass er seine Entstehung lediglich dem auf 
die Elektrode ausgeübten Druck verdankt^ und mit den Muskeln nichts 
zu schaffen hat. 

Natürlich konnten solche Täuschungen nicht lange unentdeckt 
bleiben. Da aber die Wiederholung meines Versuches in der von 
mir angegebenen Art auch Niemandem gelang; so war der allgemeine 
Eindruck; den diese Verhandlungen in der wissenschaftlichen Welt 
hinterliesseU; zuletzt doch; dass ich mich; wie schon so Viele vor mir 
auf diesem Gebiete; habe täuschen lassen durch irgend welche; dem 
menschlichen Körper völlig fremde elektromotorische Wirkungen. 

Diese Meinung musste nun zwar weichen; als ich im Frühjahr 
1850 mich mit meinen Instrumenten in Paris aufhielt; und einer Com- 
mission der dortigen Akademie Gelegenheit gab; sich von der Rich- 
tigkeit meiner Behauptungen zu überzeugen. Während früher zwei 
der Commissionsmitglieder auf Grund eigener erfolgloser Bemühun- 
gen diese Richtigkeit geleugnet hatten *), wurde dieselbe nunmehr in 
einem von Hm. Pouillet verfassten Bericht mit lobenswerther Auf- 
richtigkeit anerkannt**). Vollends jetzt; wo ich, im Frühjahr dieses 
JahreS; durch die GütederHerrenBence Jones und Faraday, diese 



*) Comptes rendus etc. 28 Mai 1849, t. XXYIII, p. 653 ^ 

**) Ibidem, 15 Jaillet 1850, t. XXXI, p. 28 \ — Dieser Beriebt ISsst es im AH- 
gemeinen zweifelhaft, ob nicht die thierisch-elektriscliext Ströme von ftasseren 
chemischen Wirkungen herrühren, wie er sich im Sinne der chemischen 

« 

Hypothese über den Ursprang des galvanischen Stromes ausdrückt; ein Ur- 
theil, wodurch, wie man sieht, jede tiefere Bedeutung der Erscheinungen ganz 
in Frage gestellt würde. Um aber das Gewicht, was diesem Urtheil beizu- 
legen ist, richtig zu würdigen, muss man wissen, dass der Bericht meines 
deutschen Werkes mit keinem Worte gedenkt. Dies erklärt zugleich einige 
namhafte thatsächliche Irrthümer, die sich in den Bericht eingeschlichen haben. 
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Versuche auch in London vielen Gelehrten habe zeigen können; dürfte 
wohl nur noch Hr. Faeini in Florenz es für „una pura illusione^' 
ausgeben *), dass der menschliche Körper beim willkürlichen Tetanus 
eine Veränderung seiner elektromotorischen Wirkung erfkhrt; der sich 
kein gewöhnlicher Ursprung an der Grenze der Elektroden oder der 
Haut und der Zuleitungsflüssigkeit zuschreiben lässt. 

An der ersteren Grenze kann bei meiner Versuchsweise nur 
Eine Veränderung vor sich gehen ; die elektromotorisch zu wirk^i 
vermöchte; das ist Erschütterung durch das unvermeidliche Erzittern 
des angespannten Gliedmasses. Erschütterung der negativen von zwei 
geladenen Elektroden bringt aber bekanntlich Verstärkung des ur- 
sprünglichen Stromes hervor; in dessen Kreis das Elektrodenpaar 
eingeschaltet ist. Erschütterung der positiven Elektrode bleibt un- 
wirksam. Dies kann folglich nicht die Ursache des Ausschlages in 
meinem Versuche seiu; dessen Richtung ja wechselt mit dem Arme, 
der willkürlich tetanisirt wird. Ohnedies habe ich gefunden; dass die 
Zuleitungsplatten; bei in die Zuleitungsge&sse tauchenden Zeigefin« 
gerU; noch viel stärker erschüttert werden können; als es je beim 
willkürlichen Tetanus geschieht; ohne dass die mindeste elektromoto«' 
rische Wirkung bemerkbar würde; und sogar dann ist dies der Fall; 
wenn die beiden ZuleitungsgefassC; durch das Schliessungsrohr ver- 
bunden; in den ]f reis des Multiplicators für den Nervenstrom und 
einer Säure-Alkalikette eingeschaltet sind; die die Nad^ beständig 
auf etwa 50^ hält. Dies heisst so viel als dass ; unterhalb einer ge- 
wissen Grenze der Polarisationsstärke; die Ladungen fest genug am 
Platin haften; um nicht mehr durch blosse Erschütterungen gewisser- 
massen losgespült werden zu können. 

Eben so leicht kann man zeigen; dasi^ der Strom beim willkür- 
lichen Tetanus nicht herrührt von den kleinen Bewegungen des ein- 
getauchten Körpertheiles, diC; trotz der getroffenen Vorkehrungen, 
gänzlich doch wohl nie zu vermeiden sind; und den einzigen elektro-^ 



*") 8ulla Strattara intima dell' Organo elettrico del Gimnoto ec, lir6ti2e 1^ Set- 
tembre 1862, p. 82, Nota* 
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motorisch wirksamen Umstand abgeben, an den hier ftiglich noch ge- 
dacht werden könnte. Wie sollte es kommen; dass die dadurch her- 
beigeführten Aasschläge stets einerlei Richtung beim Anspannen eines 
und desselben Armes hätten? Wird überdies der Versuch vorschrifts- 
mässig (S. oben S. 130) angestellt, so dass man die Finger sich erst 
hat in grösserer Ausdehnung abgleichen lassen, sie dann aber ans 
der Flüssigkeit herausgezogen hat, so kann man sie darin hin und 
her, ja innerhalb gewisser Grenzen auf und nieder bewegen so viel 
man will, es findet nicht die leiseste Nadelbewegung statt. 

Von dieser Art von Einvrürfen gegen den Versuch also kann 
die Bede nicht mehr sein. Ebensowenig von dem öfter wiederholten^ 
dass es nicht gelinge, durch den angeblichen Strom beim willkür- 
lichen Tetanus den Froschschenkel zum Zucken zu bringen. 

Die Forscher, die sich mit Wiederholung meines Versuches be- 
fiissten, beobachteten am Multiplicator nämlich meist ein wüstes Ge- 
wirr von Ausschlägen. Ihre Instrumente waren zwar viel zu unempfind- 
lich, um den von mir angezeigten Erfolg wahrnehmen zulassen. Aber 
ihre Versuchsweisen waren zugleich roh genug, um die Nadel trotz- 
dem zum Spielball einer Menge übermächtiger Nebenwirkungen zu 
machen, denen sie nicht vorzubeugen gewusst hatten, obwohl sie ihre 
Natur, als wesentlich erzeugt durch Ungleichartigkeiten der metalli- 
schen Multiplicatorenden, nachträglich wohl durchschauten. Um sich 
dessen zu Y^rgewissem, pflegten sie alsdann ihre Zuflucht zum phy- 
siologischen Stromprüfer zu nehmen, der ohne Anwendung von Me- 
tallen in den Kreis aufgenommen werden kann, in dem doppelten 
Wahne, dass er jeden Multiplicator an Empfindlichkeit für galvani- 
sche Ströme übertreffe, und dass ich selber nicht auch auf den, mir 
doch nicht gerade sehr fem liegenden Gedanken gekommen sei, mich 
dieses Stromprüfers zu bedienen ; da ich doch schon lange vor dem 
Schreiben an Hm. v. Humboldt, woran sich die ersten Bestrebun- 
gen zur Bestätigung meiner Angaben knüpfen, die oben S. 148 be- 
schriebenen Blasenpflasterversuche, leider vergeblich, angestellt hatte. 

Sahen nun jene Forscher, wie natürlich, von der Anwendung des 
stromprüfenden Schenkels keinen Erfolg, so schlössen sie, dass die 
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api MaHipUc^tor beobachteten Wirkungen lauter Täiudiung gewesen 
seien. Der Schluss war soweit ganz gut. Da nämlieh der Frosch^ 

• 

8<)benkel ihre Multiplicatoren an Empfindlichkeit wahrscheinlich weit 
übertraf; auf alle Fälle erreichte; so hätte er dieselben Ströme an* 
zeigen niüsseu; wären nicht diese ein&ch entsprungen aus der mangelhaft 
bewerkstelligten Einführung von Metallen in den Kreis. Wenn jene 
Forscher nun aber weiter gehen und behaupten; weil sie amFrosch- 
schenke! nichts ausgerichtet hätten; müssten auch meine Multi* 
plicatorversuche falsch seiu; denn der Multiplicator könne keinen 
Strom zeigen; wo der Froschscheukel verstumme: so ist dies ein 
Fehlschluss; insofern ein Strom; z. B. der Nervenstrom; der nur 
unter den günstigsten. Umständen Zuckung hervorruft; die Nadei 
der nach meinen Angaben gebauten Instrumente noch an die Hern«- 
mung führt. » 

Meine Multiplicatoren sind folglich fUr galvanische Ströme sehr 
viel empfindlicher als der Froschschenkel; und dieser völlig incompe« 
tent in Fragen, die in's Bereich jener fallen. Nicht zur Controle 
des MultiplicatorS; der; mit Einsicht gehandhabt; keiner solchen be- 
darf; ist der Froschschenkel da; sondern; wie ich schon so oft einge- 
schärft habC; um die Angaben des Multiplicators zu ergänzen hin- 
sichtlich des zeitlichen Verlaufes der Ströme ; und in dieser Eigen- 
schaft; d9.mit er uns wo möglich über die stetige oder unterbrochene 
Natur des Stromes Aufschluss gebC; war eS; dass wir oben S. 148 
zu ihm griffen; abgesehen davon; dass er; hätte er sich empfindlich 
genug erwiesen; einen schätzbaren Ersatz geboten haben würde für 
den Multiplicator überhaupt; in Fällen sowohl; wo es an hinreichen- 
der Empfindlichkeit desselben; als in solchen; wo es an hinreichen- 
der Uebung in seiner Handhabung gebricht. 

Von dem ernsteren Theile der Gegenpartei sind dieS; glaube ich; 
anerkannte Wahrheiten. In den Augen dieses handelt es sich nicht 
mehr um das Dasein des Stromes beim willkürlichen Tetanus. Dies 
ist zugestanden; es handelt sich fortan nur noch um seine Deutung. 
Was öffentlich in Betreff derselben verlautet hat; ist nur wenig. 
Aber durch zahlreiche Unterhaltungen und briefliche Mittheilung bin 

MoleflchoU, Untersachungen. in. 11 
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idi in Stand gtsetxt^ dieBddwken, die man mir entgegenstellt; etwa 
fblgendermasaen zusammenzufassen. 

Erstens höre ich die Befbrchtung äQSsem, dass der Strom beim 
willkürlichen Tetanos; statt von d^i Muskeln; herrühre von einer 
irgendwie vermittelten elektromotorischen Veränderung der Hant. 
Ueber die Natur dieser Veränderung werden verschiedene Muth- 
massungen gehegt. Die Einen argwöhnen einen thermo^lektrischen 
Ursprung des Stromes durch die im Gefolge der Zusammenziehung^ 
Witretende Temperaturerhöhung. Andere nehmen ihre Zuflucht zu 
der elektromotorischen Wirkung; welche die Folge sein könnte der 
durch den Tetanus verursachten Hyperämie der Haut. Endlich noch 
imdere sind mehr geneigt zu glauben an eine vermehrte Absonderung 
von Sohweiss an dem angespannten Gliedmass. 

Zweitens bleibt es Air Viele; die. sich über diese Bedenken eher 
hinwegsetzen würden;, doch stets noch ein Stein des Anstosses; dass 
die elektromotorische Wirkung beim Tetanus der menschfidien Glied- 
massen aufsteigend ist; während sie an den Beinen des Frosches ab^ 
steigend gefunden wurde. 

Ueber die Hypothesen; welche die Ursache des Stromes beim 
willkürlichen Tetanus in die Haut verlegen; ist zunächst im AJtge^ 
meinen zu bemerken; dass sie nicht; wie man glauben könnte; schon 
von vom herein sämmtlich widerlegt werden durch den umstand; 
dass dieser Strom in den verschiedenen Zuleitungsflüssigkeiten einerlei 
Bichtung zeigt. Denn es sind im Laufe dieser Untersuchungen in 
der That mehrere elektromotorische Wirkungen bekannt geworden, 
die entschieden der Haut angehören und die doch auch in den ver- 
schiedenen Zuleitungsflüssigkeiten ihre Richtung unverändert bei* 
behalten. 

Was nun insbesondere die thermoölektrische Hypothese betrifft; 
so hat dieselbe durch die in der vorigen Abhandlung beschriebenen 
Temperaturströme der Haut des Menschen allerdings eine Girundlage 
erhalten; die ihr früher völlig abging; und zwar der Art; dass sie 
beim ersten Blick wirklich scheinen kann etwas für sich zu haben. 
Zwischen (fi und: 30^ C. verhält sich die wärmere Hautstelle negativ 
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ge^n dia kldtere. Der Finger des tetajomrten Armes wird erwärmt} 
es ist also ganz natürlich^ könnte man aag^n^ dass er sich negativ 
gegen den Finger des in Bube oder kalt gebliebenen verbält. 

AUein erstens kann unmöglich das Anspannen der Arnmiuskeln 
schon nach weniger als einer Secunde eine Temperaturerhöhung der 
Haut der Finger^ das der Oberschenkelmuskeln eine solche der Haut 
d^s Fusses zur Folge haben. Für's zweite ist die Wärmeentwicke-» 
lung in den Muskeln bei der Zusammenziehung viel zu gering, als 
dass die Temperaturerhöhung der Haut; wenn sie wirklich stattfände^ 
bereits einen Temperaturstrom von angemessener Stärke erzeigen 
könnte. Für's dritte passt die Erklärung nicht auf die Gestalt des 
Versuches^ bei welcher man, während sämmtliche Armmuskeln an* 
gespannt werden^ den Strom des Unterarmes von Finger und Ell- 
bogen ableitet. Denn dabei müsste nach der thermoelektrischen 
Theorie der Finger wärmer werden als der Ellbogen, wovon man 
doch (wenn überhaupt Eins von beiden) vielmehr das Gegentheil 
vermuthen sollte« Endlich viertens hört auch die Erklärung auf zu 
passen auf den Versuch, wenn jnan um bei einer Temperatur über 
30° C. anstellt. Alsdann müsste der Strom beim willkürlichen Te- 
tanus, wenn er ein Temperaturstrom wäre, seine Richtung umkehren; 
denn über 30° verhält sich die wärmere Hautstelle positiv, statt ne- 
gativ, gegen die kältere. Er kehrt sich aber nicht um, sondern 
nimmt in derselben Richtung an Stärke zu, wegen verminderten 
Widerstandes der Oberhaut (s. oben S. 146). 

Damit ist die thermoelektrische Hypothese wohl abgetban. Was 
die Congestionshypothese betrifft, so ist es zwar Thatsache, dass hef- 
tige örtliche Zusammenziehung eine Hyperämie des angestrengten 
Gliedmasses herbeiführt, Dass indess ein solcher Zustand merklich 
werde, dazu gehört denn doch etwas mehr, als die in meinem Ver- 
such stattiSndende Anstrengung. Es fallt schwer zu behaupten, daas 
Anspannen der ünterschenkelstrecker augenblicklich Hyperämie der 
Haut des Fusses zur Folge habe, und dass beim Anspannen sämmt- 
licher Armmuskeln die Haut der Finger stärker als die des Ellbogens 

mit Blut angefüllt werde. Uebrigens ist es sehr leicht, einen viel 

11* 
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grösseren Unterschied im Congestionszostande beider Hände herbei- 
znfiihren; als er^ falls wirklich schon einer dadurch bewirkt wird, 
die Folge sein kann des Anspannens sämmtlicher Muskeln des einen 
Armes in meinem Versuch. Man braucht dazu bekanntlich nur, 
während die eine Hand am Körper schlaff herunterhängt; die andere 
einige Zeit lang über den Kopf erhoben zu halten. Diese wird blut- 
leer und leichenblass, während jene von Blute strotzt und krebsroth 
erscheint. Ich habe mich überzeugt; dass eine solche Verschieden- 
heit im Congestionszustand der Hände keine merkliche elektromoto- 
rische Wirkung bedingt. Ich habe femer; während die beiden Zeige- 
finger in gewohnter Art in die Fingergefasse tauchten, mittelst eines 
Knebels oder eines eigends zu diesem Zwecke verfertigten Schrauben- 
tourniquets das erste Glied des einen Zeigefingers dergestalt zusam- 
mengepresst; dass der Finger unterhalb sich heftig röthete und an- 
schwoll und dass die Marke des Bandes noch mehrere Stunden nach 
Lösung der Schraube sichtbar blieb. Dabei blieb die Nadel in Buhe, 
obschon doch sichtlich abermals ein Unterschied in der Blutanftillung 
beider Finger herbeigeführt war, der den beim wOlkürlichen Tetanus 
möglicherweise entstehenden weit übertraf. Wenn ich aber, bei an- 
gezogener Schraube des TourniquetS; die Muskeln des einen Armes 
anspannte, zeigte sich sofort der Ausschlag wie gewöhnlich; obschon 
doch sichtlich durch keine oberhalb des Bandes wirkende Ursache 
der Blutumlauf unterhalb des Bandes eine Veränderung erleiden 
konnte. Völlig gleichen Erfolg sah ich übrigens auch bei Anlegung 
eiiier wirklichen Aderpresse an den Oberarm; wobei die A. radialis 
zu schlagen aufhörte. 

Ich glaube nach diesen Versuchen auch die Congestionshypothese 
für beseitigt halten zu dürfen. Die Meinung, der Strom beim will- 
kürlichen Tetanus rühre her von einem plötzlichen Schweissausbruch an 
dem angespannten Gliedmass; hat zum Urheber Hrn. Becquerel 
d. V. Um diese Meinung zu erhärten, forderte Hr. Becquerel 
mich auf; während ich beide Zeigefinger zum Eintauchen in die Zu- 
leitungsgefasse bereit hielt; den einen Arm anzuspannen; ihn einige 
Zeit lang angespannt zu halten; und kurze Zeit nach dem Abspannen 
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die Zeigefinger emzutauchen. £8 entstand ein schwaclier Ausschlag 
in derselben Bichtung; als ob bei eingetauchten Fingern derselbe 
Arm angespannt worden wäre; ein Erfolg, worin Hr. Becquerel 
ein Experimentum crucis, wenn auch nicht fUr seine Ansicht; doch 
wider die meinige, gefunden zu haben wähnte. 

Wie man leicht bemerkt, war indess der von Hm. Becquerel 
vorgeschlagene Versuch nichts anderes; als eine fehlerhafte Form des 
oben S. 139 beschriebenen Versuches, dessen Ergebniss 'als einerlei 
zu betrachten ist mit der von den Froschmuskeln her bekannten 
Nachwirkung des Tetanus auf den Strom. Fehlerhaft nenne ich die 
BocquereTsche Versuchsweise, weil dabei Täuschungen eintreten 
können durch Ungleichartigkeiteu der Haut oder der Zuleitungsplat- 
ten, die sich entwickeln, während die Finger an der Luft befindlich' 
die Platten nicht zum Exeise geschlossen sind. Weder aber hat Hr. 
Becquerel dies jemals einsehen wollen, noch hat die Commission 
meiner Erklärung des BocquereTschen Versuches jemals Gehör 
geschenkt. Sondern dieser Versuch findet sich, ohne weitere Erläu- 
terung, in einer Anmerkung zum Bericht angeführt *), als von Hrn. 
Becquerel angegeben, während^ doch in einer der Abhandlungen, 
die dem Berichte zu Grunde liegen, die Nachwirkung des Tetanus 
auf den Muskelstrom ausdrücklich beschrieben steht (s. oben S. 139 
Anm.). Von Hrn. BecqyereTs Schweisshypothese über den Ur- 
sprung des Stromeß beim willkürlichen Tetanus ist übrigens im Be- 
richt nicht weiter die Bede. Ich will es mich indess nicht verdriessen 
lassen, hier auch noch deren Unhaltbarkeit darzuüiun. 

Zuerst mag zugestanden werden, dass, da eine grössere Bethäti- 
gung der Schweissdrüsen wohl lediglich Sache der Nerven ist, deren 
Wirkungen durch das Tourniquetband in dem obigen Versuch nicht 
gehemmt waren, sich aus diesem Versuch allerdings noch nichts ge- 
gen die Schweisshypothese entnehmen lässt. Allein erstens wird gar 
kein splcher Schweissausbruch bemerkbar, wie er nach Hrn. Bec- 
querel den willkürlichen Tetanus begleiten soll. Zweitens ist es 



*} Conpteft readuB «to. 15 Jnillet 186Ö, t. ZXXI, p. 88*. 



162 

euck höchst unwahrteheinlicb, dass ein solcher in unmerklichem Grade 
dabei stattfinde. Keine Erfahrnng spricht für ein solches örtliches 
Schwitzen am gesunden Körper nach örtlicher Anstrengong^ und 
während bekanntlich schwächliche Menschen bei Anstrengungen leich- 
ter in Schweiss gerathen als kräftige; hält hier die elektromotorische 
Wirkung vielmehr gleichen Schritt mit der mechanischen Leistungs- 
föhigkeit der Muskeln. Vollends ist es undenkbar; dass beim An- 
spannen der Unterschenkelstrecker sofort der FusS; bei dem der Arm- 
muskeln mit unabänderlicher Begelmässigkeit sofort die Finger stär- 
ker als der Ellbogen; sollten zu schwitzen beginnen. Dazu kommt 
noch; dass dieses Schwitzen in Zuleitungsfltissigkeit von 0^ ebensogut 
' von statten gehen müsstC; als in solcher von mittlerer oder von hö- 
herer Temperatur. Auch der Erfolg des Blasenpflasterversuches lässt 
sich mit der BecquereFschen Ansicht in Widerspruch setzen. Soll- 
ten nicht die Schweissdrttsen der Wundfläche in ihrer Verrichtung 
gestört sein durch die Misshandlung mit Cantharidin? Sollte nicht 
Jm Änderen Falle ihr Secret wenigstens ganz verschwinden gegen das 
der Wundfläche? Sollten nicht im unverletzten Zustande die Räume 
zwischen dpn Drüsen vielmehr als die Bahn eines Zweigstromes zu 
betrachten seiU; denn als auf der Bahn des Hauptstromes gelegen? 
Und mtisste dann nicht; wenn der Widerstand der Oberhaut entfernt 
wird; der Strom; statt an Stärke zuzunehmen; vielmehr daran ab- 
nehmen? Endlich und vor Allem stimmt mit der Schweisshypothese 
nicht das Ergebniss der ganz unmittelbaren Prüfung, die Eingangs 
dieser Abhandlung angestellt wurde. Die sl^ärker' schwitzende Haut- 
steile verhält sich nicht negativ, sondern positiv, gegen die nicht 
oder minder stark schwitzende. Der Strom beim willkürlichen Te^ 
tanus müsste folglich, damit Hm. Becquerel's Hypothese zulässig 
sei; die entgegengesetzte Richtung von der habeU; die er in Wirk- 
lidikeit besitzt. 

Man sieht alsO; dass keine der drei Vermuthungen über den Ur- 
sprung des Stromes beim willkürlichen Tetanus aus einer elektromo- 
torischen Veränderung der Haut irgend stichhaltig ist. Mit diesen 
drei Vermuthungen aber idt meines Wissena der Kreis dmjesugen 
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abgescUoBseii; die hier iasofem noch mit einem Schein von Berech^' 
t^giing gemacht werden konnte ak der dutch sie YOrauBgenetzteid 
Ursache des Stromes unter anderen Umständen doch in der Tbat 
Wirklichkeit und zum Theil audi Wiiksamkeit zukommt. Ich kann 
Dicht absehen> welche erdenkliche Veränderung der Haut bei der 
Zusammenziehung jetzt hier noch vorgeschützt werden wird, ehe 
man sich entschliesst, den Ursprung des Stromes in den Muskeln zu^ 
zugeben. Aber das vermag ich, dieser Veränderung der Haut wenig. 
Btens gewisse Bedingungen vorzusdireibeu; die sie zu erfüllen hat^ 
ehe überhaupt von ihr als der möglichen Ursache des Stromes beim 
willkürlichen Tetanus die Bede sein kann. 

Die Veränderung der Haut bei der Zusammenziehung muss erstens 
bei allen Menschen mit nie fehlender Begelmässigkeit, und der me- 
chanischen Leistungsftihigkeit der Muskeln proportional, auftreten. 
Sie muss die Zusammenziehung mit allmälig abnehmender Kraft etwas 
überdauern. Sie muss nachweisbar in allen Zuleitungsflüssigkeiten 
die Haut negativer machen, während sämmtliche bisher bekannt ge- 
wordene elektromotorische Veränderungen der Haut sie vielmehr po- 
sitiver machen. Sie muss der Lederhaut selber angehören, so dass 
die Oberhaut als Widerstand auf der Bahn des durch die Verände- 
rung erzeugten Stromes liegt. Sie muss allein durch die Nerven 
vermittelt werden, und die Anspannung der Muskeln eines Glied- 
masses in solcher Ausdehnung und Schnelligkeit begleiten, dass sie 
z. B« in der Haut des Fusses augenblicklich hervorgerufen wird durch 
die blosse Zusammenziehung der Unterschenkelsstrecker. . 

Im Allgemeinen endlich müssen die sonst ungleichartigsten 
Hautstellen dieser hypothetischen Veränderung in der nämlichen 
Weise unterliegen. Denn man erhält den Strom beim willkürlichen 
Tetanus z. B. ebensowohl bei Ableitung von den beiden Handsohlen, 
als von den beiden Handrücken, auf die man die Ableitung dadurch 
beschränkt, dass man die Handsohlen mit CoUodium überzieht. Die 
Haut der Finger jedoch muss beim Anspannen sämmtlicher Armmus- 
keln die Veränderung stärker erfahren als die des Ellbogens, damit 
der auftteigende Strom im Unterarm z^u Stande komme« Doch ist 
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diese BestimmuDg nicht etwa dahin zu Terallgemeinem, dass die 
Hautstellen die Veränderung um so stärker erfahren^ je negativer sie 
bereits sind. Denn dann müsste^ wenn man in das eine Handgeföss 
den Handrücken, in das andere die Handsohle getaucht hält, beim 
jgleicfaseitigen Anspannen beider Arme der Strom stets aufsteigend 
in dem Arm der letzteren Seite sein. Er ist aber eben so oft auf- 
steigend als absteigend; gerade als ob beide Hände auf die gewöhn- 
liche Art eingetaucht wären. So * müsste auch bei Ableitung des 
.Stromes von Hand und Fuss die Richtigkeit des Ausschlages beim 
gleichzeitigen Anspannen von Arm und Bein durch die, wie man sich 
erinnert, nicht ganz beständige Richtung des Hautstromes bestimmt 
werden, was nicht der Fall ist. (S. oben Seite 133, vgl. Bd. H, S. 269.) 
I^ glaube, dass man sich vergeblich bemühen wird , eine elek- 
tromotorische Veränderung zu ersinnen, welche diesen Bedingungen 
genügt. Einstweilen dürfte es daher am gerathensten sein, den Ur- 
sprung des Stromes mit mir, statt in der Haut, einfach in den Mus- 
keln zu suchen, womit, wie man schon weiss, alle Schwierigkeiten 
hier ein Ende haben. 

Ohne sich der Sachlage gerade so deutlich bewusst zu sein, 
haben sich denn auch Viele von vom herein zu dieser Meinung ge- 
neigt erklärt. Allein sie können, wie bereits erwähnt wurde, nicht 
hinaus über den angeblichen Widerspruch in meinen Angaben, den 
Hr. Cima in Cagliari sich schmeichelt aufgedeckt zu haben, dass 
ich nämlich den Strom bei der Zusammenziehung in den Beinen des 
Frosches ab-, in den Armen des Menschen aufsteigend sein lasse. 

Bei Hm. Cima, und einigen Anderen, liegt dies daran, dass sie 
keinen Begriff von der Art und Weise haben, wie der Muskelstrom 
zu Stande kommt. Bei HtA. Pouillet, als Berichterstatter der Pa- 
riser Commission, ist dies nicht der Grund. Er hat sehr wohl aufgefasst, 
dass die Richtung des Stromes an den Gliedmassen etwas ganz Un- 
wesentliches ist, bedingt durch den Bau der einzelnen Muskeln, ihre 
Lage u. s. w. Nichtsdestoweniger lässt er sich nicht einmal ein -auf 
die allerdings missliche Erörterung der Becqu er ersehen Schweiss- 
hypothese, sondern umgeht dieselbe durch die Behauptiing^ das», ehe 
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aii irgdnd eifien Zusattnnenhang zu denken sei; zwisehen der negativcoi 
ScbwankuDg des Muskelstroms b^m elektrischen . Tetanisiren der 
Frosckmnskeln und dem Strom beim willkürliehen Tetanns der 
menschHehen Gliedmassen, die abstmgende Bicfatung des Stromes der 
rukenden Muskeln in den Armen des Menschen abgeleitet wecdna 
müsse aus dem Bau und der Lage -der Muskeln im Yerem mit dem 
Gesetze des Muskelstromes. 

Die Ableitung^ die Hr. Pouillet verlangt, ist unmöglich. In- 
dessen würde sich Hr. Pouillet an ihrer Stelle wohl auch begnügen 
mit dem thatsächlichen Nachweise, dass z. B. die Arme des Menschen 
bei ruhenden Muskeln den absteigenden Strom haben. Leider haben 
wir es wegen der Hautströme gleich£stlls unmöglich gefunden, den 
Strom der ruhenden Muskeln am lebenden unversehrten Körper zu 
beobachten. Für nicht viel thunlicher halte ich es, diese Bkhtimg 
an den Gliedmassen etwa eines Hingerichteten oder bei Gelegenheit 
einer Amputation durch den Versuch zu bestimmen. Es stünde also 
schlimm um die Bedeutung des Stromes beim willkürlichen Tetaaus, 
wenn die Ansicht der Commission sich rechtfertigen liesse. Ich 
glaube jedoch nicht, dass dies der Fall ist. Auch wenn an keinem 
Gliedmass irgend eines anderen Thieres ein absteigender Strom bei 
ruhenden, ein aufsteigender Aussdilag bei tetanisirten Muskeln beob- 
achtet wäre ; wofern nur, wie es in der That geschehen ist, die Art 
und Weise ^kannt wäre, wie der Strom eines ganzen Güedmasses 
zu Stande kommt; wofern man eben wüsste, dass die Richtung, in 
der der Strom an dem Gliedmass auftritt, etwas ganz Ünwesenttiche% 
Zufälliges, von geringfügigen Umständen Abhängiges ist: so würde 
dies, wie mir scheint, hinreichen, um die Frage in meinem Sinne zu 
entscheiden. 

Man versetze sich auf den *' Standpunkt^ auf dem ich mich bei 
meinen ersten Untersuchungen am Frosch wirklich einst befand. Es 
banale sich nicht mehr um die Ströme ganzer Gliedmassen, sondern 
um die einzelner Muskeln zwischen ihren sehnigen Enden. Man habe 
es bisher nur zu thua gehabit mit Muskeln, .die, so geprüft, aufiteigenden 
Strom geben. Auf anderem Wege sei es festgestellt, dass dieser auf- 
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flfasigaftde Strom mnerlei sei mit dem Sthm von Lliogl- su Quer- 
Bohnitt Strang abletten llisse sich dies jedooh nicht M«ti k^ne 
leben nur einsichtlich madben^ dass; aus dem Muskelstrom von Läng^- 
zii QaerBchnitt, ein auf* oder absteigender Strom leicht eutstehen 
Jcönne« JetBt stosse man^ bei Musterung der Muskehi in diesem Be«^ 
ouge^ auf den erst^i Muskel mit absteigendem Strom. Wird man 
zögern^ diesen Strom mit mir für einerlei anzusehen mit dem Strom 
YOin Längs- zu Querschnitt; mit dem aufsteigenden Strom der übrigen 
Mn^dn? Und worin unterscheideit sich dieser Fall wesentlich von 
dem^ um den es sich hier handelt? 

Es versteht sich von selbst; dass diese Auffassung der Thatsachen 
begünstigt erscheinen wird; w^dn es gelingt; noch andere Muskeln zu 
entdecken; die gleichfalls absteigend wirksam sind. Denn es wird 
alsdann vollends keinen Gh*und mehr gebeu; sieh die auftteigende Strö- 
muhgsrichtung als die eigentlich gehörige; die absteigende als eme 
Abweichung von der Regel vorzustellen. So f&gte es sich bei der 
Er&ttsdhung der einzelnen Froschmuskeln. Und dieselbe vorthdlhafte 
Wenduag steht unS; was Hm. Pouillet wohl en%angen war; auch 
Uer offen. 

In der That habe ich bereits in meiner ersten Arbeit*); sp&ter 
in dem ersten Bande meiner Untersuchungen**), von absteigend ge- 
richteten Muskelströmen an ganzen Gliedmassen hinreichende Bei- 
spiele angeführt; ^e ich; wäre es mir der Mühe werth erschienen; 
mit Leichtigkeit vervielfliltigt hätte. Jet^t bin ich sogar noch weiter 
gegangen^ und habe an dem, Unterschenkel des Kaninchens nidit bloss 
den absteigienden Strom wlUirend der Buhe nachgewiesen; sondcktn 
auch den au&teigenden während des TetanuS; und zwar d^i letzteren 
sowohl am freizugerichteten Unterschenkel des erschlagenen ThiereS; 
als Auch; gerade wie am Menschen; am lebenden äusserlioh unver- 
sehrten Thier. 



*>) Poggeadorff'fl Annalen vi4 0. w. Januar 1848. Bd. LVIII. S. 2. 
•*) fi. 470, in. 



Der tJnterseli^eukd dcfH Ka&indieiis Itoftt sick leidtt «ro piiipariräi^ 
cbkito sidi nirgends d^ran ^ Ueberrest zerschnitten^' Muskeln be- 
findet; der dlektromotorisch wirken ktonte. Die Znriehtimg muss 
natürlich möglichst sdinell geschoben; so dass die Muskeln noch wasm 
und zückend in den Multiplicatorkreis kommen. Bringt man am 
Kniegelenk die Condjlen des Oberschenkelbeins^ dessen unteresEnde 
man natürlich erhalten muss, am Fussgelenk die Gelenkfläche der 
Tibia mit den Bäuschen in Berührung^ so erhält man am Multipli* 
cator ftfcr den Muskelstrom einen Ausschlag von 15—30^ in absteigen- 
der Sichtung. Hat man den Unterschenkel zuTor durch Eochsalzlösuag 
gezogen; welche die parelektronomisohe Schicht an den yerschiedenen 
zu Tage liegenden natürlichen Querschnitten zerstört hat; so wind die 
Nadel in demselben Sinne an die Hemmung geworfen. Ebenso wirkt 
beiläufig die Muskelmasse des Soleus; Plantaris und der Gastroknemü 
allein zwischen ihren sehnigen Enden aufgelegt. 

Muskeln warmblütiger Thiere vom Nerven aus dektrisch zu te- 
tanisiren; gelingt nidit. Unmittelbare chemische oder kaustisdbe Er- 
regung der Muskeln hat neboi anderen noch den tiberwiegenden 
Nachtheil; dass die elektromotorische Kraft der parelektronomischm 
Schicht an irgend einer Stelle fast unvermeidlich darunter leidet; wo- 
durch jede sichere Beobachtung vereitelt wird. Es blieb mir also 
nichts übrig; als zu versuchen; die im Kreise befindlichen Muskeln 
unmittelbar elektrisch zu tetanisiren. Auf den ersten Blick scheint 
dies unmöglich; ohne dass der tetanisirende Strom in d«a MultipU- 
catorkreis einbreche und die grössten St<^ngen anrichte. Bd. An« 
Wendung von Wechselströmen indess; deren Stärke man mit Hülfe 
meines Schlitten-Magnetelektromotors zweckmässig abstoft; ^ückt es 
sehr leicht; die Muskeln in starken Tetanus zu versetzen; ohne dass 
dne merkliche Wirkung seitens der tetanisirenden Ströme unüuttel- 
bar auf die Nadel ausgeübt werde. 

Ich pflege den Versuch so einzurichten; dass ich die Muskeln auf 
Kork lege und ihnen die Wechselströme mittelst zweier Nadeln zu- 
führe; die ich zu beiden Seiten der Muskelmasse in den Kork ein- 
frfiosae; «0 da80 m von ihrer Länge etwa das nuttlere Dritiel zwi- 
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s^m sieh bsaen. Der Erfolg beiiQ Teitanisir^n dnes KaBmohenun- 
terscheiikek ist ein Aussclilag Ton 10 — 15^ in an&teigender Bidit{ing> 
Er ruhst nicht von dem unmittdbaren EinfluBS der tetanisirenden 
Strome anf die Nadel her^ denn wenn die Muskehi abgestorben waren, 
was nnr zu schnell geschah; blieb er aus. 

I>eni»lben Versuch habe ich übrigens auch noch mit künstlichem 
Querschnitt angestellt; um dem Einwände zu begegnen; den zu vernehmen 
ich mich nicht sehr gewundert haben würdC; dass ja bei warmblütigen 
Tfaieren der Muskelstrom bei der Zusammenziehung statt einer negati*- 
ven; vielleicht eine positive Schwankung erfahre. Stets fand; im Augen^ 
blick des TetanuS; eine negative Schwankung des Stromes statt; die gänz- 
lidi aufhörte; nachdem die Leistungsfähigkeit der Muskeln erschöpft war. 

Um die aufsteigende elektromotorische Wirkung beim Tetani- 
sirai des Unterschenkels des E^aninchens am lebenden unversehrten 
Thiere nachzuweisen; verfuhr ich folgendermassen* Das Kaninchen 
wurde .dergestalt festgebunden; dass es beim Ausbruch des heftigsten 
TetanuS; mit Ausnahme einer nidit weiter störenden Bewegung des 
Kopfes; schdnbar regungslos verharren musstC; und dass man zugleich 
nut Bequemlichkeit seine beiden Füsse in die beiden Fingergefasse 
tauch«! konnte. Stets entstand; wenn die dichte Behaarung der Zehen 
von der Lösung durchdrungen war; an dem Multiplicator fiir den 
' Nervenstrom ein mehr oder minder starker Ausschlag; bald in dem 
einen; bald in dem anderen Sinne; der ohne Zweifel demjenigen zu 
vergleichai ist; der auch beim Menschen stets das erste Schliessen 
sjrmmetrischer Hautstellen zum Kreise begleitet. Bald darauf stellt 
rieh die Nadel in hinreichender Nähe des Nullpunktes beständig ein. 
Es handelt sich also nur noch darum; Tetanus des einen Unterschen- 
kels zu bewirken. Dies ist jedoch nicht gut möglich. Dagegen ist 
leicht zu machen; dasS; während sämmtliche übrige Beinmuskeln 
zucken; Unterschenkel und Fuss aer einen Seite erschlafil; bleiben. 
Dazu braucht man nur den N. tibialis und peronaeus in der Knie- 
kehle zu zerschneiden *); und dann das Thier mit Strychninzu vergiften. 

*) Es kann sonderbar scheinen, dass ich oben im Text diesen Versach als einen 
am luiTersehrten Thiere beseiehuet habe, objMfaen dem Kaninöhen der N. 
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Sobald ftlsdann die ZuBamm^iziehuDg der übrigen Muskeln gleicbmümg 
geschieht; muss die elektromotorische Wirkung die nämlidie Bei% als ob 
allein der Unterschenkel und Fuss der anderen Seite tetanisirt würden. 

Der Erfolg war, wie rieh erwarten Hess, im Augenblick, wo der 
Tetanus ausbrach, ein Ausschlag im aufsteigenden Sinne der gesun- 
den, im absteigenden der gelähmten Seite, also, wie am Mensehen, 
der umgekehrte von dem am Frosch. 

Durch diese Versuche muss, wie mir scheint, der angebliche Wi- 
derspruch in meinen Angaben über die Richtung des Stromes bei 
der Zusammenziehung zunächst in den Augen Derjenigen gehoben 
sein, die nicht einzusehen vermögen, dass dieser Widerspruch nur 
ein Missverständniss ihrerseits war, und nie anderswo geherrscht hat 
als in ihrer Einbildung. Nichts zwingt sie ja, sidi das Froschbein als 
das Vorbild zu denken, dem sich der Erfolg an den menschlichen Glied- 
massen anzuschliessen habe, um in der Ordnung zu erseheinen. Nichts 
verhindert sie, in dem Unterschenkel des Kaninchens, eines dem Men- 
schen so sehr viel näher stehenden Thieres, dieses Vorbild zu erb- 
licken, und die Erscheinungsweise am Menschen als regelmässig, die 
am Frosch aber als unbegreifliche Abweichung zu betrachten. 

Aber auch Denjenigen dürfte es, wenn sie billig sein woBen, 
nunmehr leicht sein Genüge zu thun, die, wie der Berichterstatter der 
Pariser Oommission, zwar die Möglichkeit der absteigenden Strömungs- 
richtung bei ruhenden Muskeln an den menschlichen Armen zugeben, 
aber, ehe sie in der aufsteigenden Wirkung beim Tetanus die negative 
Schwankung dieses absteigenden Stromes erkennen, zuvor ihn selbst ent- 
weder theoretisch abgeleitet oder experimentell dax^estellt haben wollen. 

Diese würde ich zuerst auffordern , einmal völlig von den Ver- 
suchen an den Armen des Menschen und den Gesammtbeinen des 



iaohiadicQs in der Kniekehle zerschnitten ist Dies reohtf^gt sich indess 
dadurch, dass die Verletzung gar nichts zu schaffen hat mit der nachmals 
beobachteten elektromotorischen Wirkung. In der That würde diese Wirkung 
auch bei wirklich unversehrtem Leibe in ganz gleicher Art stattfinden, wenn 
man ein Mittel besässe, den einen Unterschenkel auch ohne eine solche Ter- 
letsnng zu lAhmen, oder den anderen för sich allein in Tetanus su rersetsen. 



!^oiQb0a «bzusekdik Ab dcnr SUeUe wolton wir unter üek t^tghikkßn 
d«a Ergebnis der Versttobe am Unterseb^nkel des Eanincbea^ dea 
MaiUKsben und des FrcMcbes. Der Uatersebeitkel de» Skamnobens 
giobt in der Bube den absteigenden Stroni; im -Tetanns findet eine 
aufsteigende Wirkung statt. Das entgegengesetzte ist der Fall am 
Unterscbenkel des Frosches« Am mensohlicben Unterscbenkel ist der 
Strom der ruhenden Muskeln der Beobachtung entzogen^ im Tetanw 
erscheint eine au&teigende Wirkung wie an» Kaninchenuntersobcpikel. 

Nun ist es aber nicht schwer, einen anatomischen Unterschied in 
dem Bau deii Kaninchen- und des Henschenunt^schenkels ein^rs^ts^ 
andererseits d^s Frosehunterachenkels zu entdecken; der grosses Licht 
wirft auf die verschiedene elektromotorische Wirkungskreise beider 
Tbeäe« Der sogenannte Gastroknemius des Frosches ^tbefart nä,mr 
Ucbi 2^ seinem oberen Ende durchaus eines freien natürlichen Qu^is 
scboHtes, Dieser Querschnitt ist im Inneren des Muskels sechst v^r- 
graben, und der ruhende Muskelj abgesehen von der pareloktronomi- 
sehen Schicht; kann daher nie absteigend wirk^; sondern musS;Wenn 
Oberhwpt einen , den aufsteigenden Strom besitzen. Hingegen die 
dem Gastroigpiemius des Frosches ratsprechende Muskehnasse des 
SolfUS; Plantaris und der Gastroknemii am Kaninchen und dem Men- 
schen besitzt an ihrem oberen Ende einen freien natürlichen Quer- 
scbnitt, die beiden oberen Sebnenspieg^l nämlich der Gastroknemü. 
Es ist also wenigstens so viel deutlich gemacht; dasS; im gemeinsamen 
Gegensatz ^um Froschunterschenkel; der des Kaninchens und des 
Menschen in der Buhe, ab-; im Tetanus au&teigend wirken können; 
wenn auch der Beweis nicht zu führen ist; dass sie es müssen. 

Ich glaube; dass sich hienach schwerlich noch Jemand finden 
wird^ dem die aufsteigende Bichtung der Wirkung im ünterschenkd 
des Menschen als ein Hindemiss erschiene; diese Wirkung anzusehen 
ab den Ausdruck der negativen Schwankung des absteigenden Stromes 
der ruhenden Muskeln. Demnach soll es aber einem jeden freistehen; 
von der aufsteigenden Wirkung beim willkürlichen Tetanus der mensch- 
lichen Arme zu halten was er wilL Nur glaube ich abermals; dass 
die Mehrzahl mit mir es in jeder Beziehung richtiger wird gedacht 
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findei^ irexm man diede Wirkung als gleZdifaDs ncn dun IftiaJcekk 
gebend betraektet^ als wenn man sie jener aua der Luft gegriffenen 
Hautveränderung zusehreibt, deren widersinnige Zi%e idi oben eni^ 
warf; wie sie im Geleite der Znsammenzidiimg anfireten mttsate;. um 
sieh hier zur EiUämng der Erscbeinnngen zu dgnen. 

Somit betrachte ich diese Angdegenheit als abgetheiu Ich dar£ 
hoffen; dass es mir gelangte sein wird; die Bedenken Deijen^en 
ynwegznräumen; fitr die .es sich hier wirklidi um die Wahrheit ge4 
haadelt hat. £>aa Beoht^ diese Versuchsreihe nunmehr auf sieh .be- 
ruhen zu lassen; . fühle ich um so entschiedener; als ich adber ilur 
niemals eine solche Wichtigkeit beigelegt habe; wie ein grosser Theil 
der wissenschaftlichen Welt es gthan hat. 

Ich habe in dem in Bede stehenden Versuch nie etwas anderes 
gesehen; und sehe auch zur Stunde darin noch nichts anderes; als 
einen immerhin pikanten Folgesatz des GrundversucheS; den ich vor 
zehn Jahren beschrieb; der negativen Schwankung nämlich des Stromes 
eines auf elektrischem Wege tetanisirten Froschmuskels. Wäre der 
Versuch am Frosch gehörig bekannt; verstanden und gewürdigt wor- 
den; der am Menschen hätte schwerlich das Aufsehen; aber auch 
schwerlich den Widerspruch erweckt; wie es jetzt der Fall ge- 
wesen ist. 

Von meinem Standpunkt aus hat der so viel besprochene Ver- 
such vor jenem unbeachtet gebliebenen ebensowenig vorauS; als; nach 
Joh. Müller 's treffender Bemerkung*); Ure's galvanische Versuche 
an Hingerichteten vor- dem gewöhnlichsten Froschschenkelversuch. Sein 
wissenschaftlicher Werth ist daher in meinen Augen verhältnissmässig 
sehr gering. Er beweist nur die Wirklichkeit von etwas ; was sich 
ohnehin von selbst versteht. Die Art; wie der Strom darin zu Stande 
kommt; ist viel zu verwickelt; als dass er als Grundversuch dieser 
Klasse von Erscheinungen gelten; oder zur weiteren Fortbildung 
unserer Kenntniss derselben dienen könnte: Dass die Zusammen- 
ziehung darin willkürlich geschieht; kann nur denen ein Vorzug 



♦) Handbuch der Physiologie, Bd. I, 3. Aufl. 1888, S. 642 ♦. 
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Sizilien; die; mit der Physik der Nerven minder vertraul^ nicht he* 
denken, dass ein willkürlich oder auf irgend eine andere Art tetapi«' 
sirter Nerv sich in einem bdiebigen Punkte unterhalb der Stelle, wo 
die Erregung gesdiafa, in nidit» von einander unterscheiden. 

Wenn ich nichtsdestoweniger gemuht habe, die Akademie von 
diesem Versuch so ausfiihrlich unterhalten eu mfisaen, so ist der 
Grund davon der, dass ich mich für verpflichtet hidt, die erste Mit- 
tfaeilung, mit der ich einst vor sie zu treten wagte, bis zur letzt^a 
Spur zu reinigen von dem Verdacht der Unzuverlässigkeit, der d^ 
wid^ laut geworden war. 
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Uatemcbugen Aber das GyliAderepitheliiun der DarmzoUeii 

ind seine Besiehuig zur Fettreserptioo. 

Angestelll im physiologischen Institute 4er Wiener VniTersitftt. 

Von 

J. Brettauer und S. Steinach. 

» 

(Mit einer Tafel.) 

Ant den Sitsongsbericliteii der kaiflerlicli (österreichischen Akademie der Wissen- 
schaften mitgetheilt von den Verfassern. 

An der breiten, der Darmhöhle zugekehrten Seite der Cylinder- 
zellen des Dünndarms befindet sich ein durchscheinender Saum, des- 
sen He nie*) bereits in seiner allgemeinen Anatomie erwähnt und 
welchen er für ein^n verdickten Theil der Zellmembran hielt; auch 
Gruby und Delafond **) erwähnen dieses Saumes unter dem Na- 
men des hourrdet transparenty worunter sie wohl nichts Anderes ver- 
standen haben können. Kölliker*^) beschrieb in seiner mikrosko- 
pischen Anatomie den vorderen Umriss dieses Saumes als die duroh 
Diffusion abgehobene Zellmembran, indem er glaubte, dass Fiüscdg- 
keit den Baum zwischen ihr und dem Zelleninhalte anftüle, während 



*) Henle, AUgem. Anatomie, p. 239. 

*^) Grub 7 und Delafonid, Comptes re&dUs de l'Aoad. 1848. 

*«*) Kölliker, Mikrosk. Anatomie, II, 2. HftUto, p. 166. 
Moleiehott, Unteriuchnnf^en. UI. 12 
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Donders*)'die Ansicht Tertheidigtey dam der Saum ein verdickter 
Theil der Zellmembran sei. Brücke**) zeigte, daas dem Durch- 
gänge von Fetttröpfchen durch eine solche homogene ZeUmembran 
wesentliche physikalische Schwierigkeiten entgegenstehen, und schloss 
demnach, dass die Zelle vom nicht durch eine Membran geschlossen, 
sondern in ihrer ganzen Breite offen sei, und hielt daher dei^ Saum 
für eine aufgequollene Schleimmasse, welche den Eingang in die Zelle 
verlege. Vor kurzer Zeit beschrieben Funke***) und Köllikerf) 
unabhängig von einander Streifen im dem Saume, welche parallel 
mit der Axe der Cylinderzellen gestellt waren. Funke enthielt sich 
vorläufig einer bestiaimten Deulu^g dieser XbrscluEäDUi^ iMJkfeiatd 
Eölliker die Strafen fkkr den oj^tiseboii Ausdruck v^en Poren hielte 
indem er sich nunmehr der Ansicht anschloss, dass der Saum ein 
verdickter Theil der Zellmembran sei, der von eben diesen Poren 
durchbohrt würde, so dass hierdoirch den Fetttröpfchen zahlreiche 
Wege in das Innere «1er bellen ^röfbet seien *- eine Ansicht, wel- 
'cher Donders ff) in neuester Zeit beigetreten ist, während Mole- 
schott fff) die Ansicht Brücke's vertheidigt, dass die Zellen vom 
nicht durch eine Membran geschloss^ seien. — "Wir haben uns mit 
der Untersuchung dieses Saumes und seiner Streifen beschäftigt und 
können mit Sicherheit angeben, dass die Streifen nicht der optische 
Ausdruck von Poren sind und dass der ^anze Saum mit dem Zellen- 
inhake in einem innigeren Zusammenhang steht, als mit der Zell- 
membran. 



■^ ■ ■ i I > ■ 1 1 1 I ■ rt ■ ■ I I 



^ Do^nflers^Hectorl. Ls&eet, S. 8eHe, il, p, 548. 
^ Ikfnkschtlftini d. k. äktMmAt, YI. Bd , p. 101 fe 

^ funke, Si«'bold Q. «[MHkei's Zeitsokrm f. wisseBstiiaiaMSMIigle. V1I.B&, 
1855, p. ^22. 

Y) 'IfcailikeT, VerhAtidhiqgmi äet Wttnbtnrgsr GeseUsobsft. ¥1. imd ini. Bd. 

tf) Donders, Nederl. Lancet> auch inMoletchott*s Untermichiingen mrKstor« 
lehre etc. ü. Bd., p. 102. 

•Ht) Moleschott «Bd^M^rfels, Wkner nedic. Wo^hensohnfl 1864» Nr.M«id 
dessen Untersnehongen, Bd. ü, p. 119. 
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Wir P^M» »^ T^er 4uiiQh ßij^t^ßfii^g wf im ^/^, .^r^o^taii 

jL,o.ipr^BL44i|ig Ärgeii4 eines fxe,m4|ixtige^. Menst^rM^um^ (ijtf 
^IP Q^jefiMitrllSpr /aiiB; bedeckten e^ j^it ei«em k&obten J)ßcif^9fl% 
^rrme m4 QwIfBcIi^^iaig m$giM€ii^ yenn^4ie]^. Wür hab^ jallß 
IVUfPpre Pi^para:^ auf 4iese Wem ,a(ii^f^ertigt nnd mxr, WiO ^ 9^a«h 
^Ftl^KJi anjg^igteben ist; ein Eeagc^^ aiigeweii4«t. TrotjS vieler hart 
iie)ien xind über einacider liegender Zotten und Zellen finden sidi 
do^fa v^p^iifix frü. liegende jZotten .init dem f^n&itzenden ßpHhel; welche 
fOut 4te Bi$oli^a<|t^tnng fff^ geeignet .sind. In ^eu ^i^tten und ^Uen 
finden inrir ike^n Fj^I, die ^^en batt^[i ei^en hielten Sniiun in einer 
^eite ^^ QfiO2&—0.QO3& Mm.^ diemlbe w^x d^chgebends 4eutlicb 
gestreift; an einzelnen Stelle^ w^yen die Steifen an der depi J)j9i^rmr 
ka|ial «zugewendeten Se^te breiten und verliefen scbrnjUer wcirdend 
gegen den Zelleninhalt bin^ so dass der Saum öfters aus einzelnen, 
sebr sx^b^üMtlen, dicht neben einander stehenden Stück» 
cihf^n gpsynyengesetzt erschien. 

Wir spnteiBUc^ten i^erauf ein Meerschweinchen^ in dea^n 
Z(9»tt^/upd JZellen si<di ebenfalls keine Fetttröpfcheapi vorfanden, son* 
^em bloss j^ier matte, grauliche Inhalt. An dem hellen Sanipe der 
QjllpAdarzellen, welche alle den Zotten au&it^en, lä^st sich leichter 
a)s ^beim Kaninchen das jeder einzelnen Zolle zugehörige St^ck ^r* 
]f^nen, auch war er breiter als der des Eo^ninchens, bis O^OO^p Mm» 
i^id .überall seiner ganzen {(reite ^ach deutlich gestreift. Da« jifmp 
Bild zeigte aber nicht den Charakiter von feinen K^mälen od^r Poren, 
sondern der Saum erwies sich als aus einzelnen sehr deu.tlich un- 
terscheidbaren Stäbchen bestehend. Die Strafen waren nur 
der Ausdruck der Begrenzung zweier nebeneinander liegender Stück- 
chen, die an vielen Stellen, besonders am freien Ende scharf contou- 
rirt waren, mehr eckig als abgjQirimdet. An einigen Zellen, die mit 
anderen noch im Zusammenhange standen, waren die Stäbchen des 

12* 
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Saumes bürBtenartig aus einander getreten; und Hessen die eddgen 
Contonren noch deutlicher ^kennen (vgl. Fig. 8). Dieses eben be- 
schriebene Büd erhielten wir bei der Untersuchung ganz frischer 
Darmstücke; und es sind dadurch die Bedenken gehoben^ als ob wir 
eine etwaige Leichenerscheinung oder ein Kunstprodukt vor Augen 
gehabt hätten^ welches durch den Zusatz irgend einer fremdartigen 
B*Iüssigkeit hervorgebracht worden wäre. Die Kömchen reichten 
nicht ganz bis an den Saum; sondern es zeigte sich zwischen letzte^ 
rem imd den Körnchen ein heller schmaler Streifen. Die Ansid^i 
von oben Hess die Zellen in ihrer ganzen Ausdehnung wärzdien^ 
förmig erscheinen*''); so dass die einzelnen Wärzchen an Dicke drai 
Durchschnitt der Stäbchen entsprechen. Die Untersuchung mit einer fbni* 
procentigen Lösung von phosphorsaurem Natron zeigte die Zellen 
etwas aufgequollen; den Saum etwas breiter; ebenso an Darmpartien, 
die circa 20 Stunden in einer solchen Salzlösung gelegen hatten; und 
an einem kühlen Orte aufbewahrt waren.. 

Nachdem mehrere derartige Untersuchungen uns das oben be- 
schriebene Bild beinahe immer bestätigten (die Erklärung der Aus-« 
nahmsfälle Hegt in der weiteren Untersuchung) und hiermit nachge«' 
wiesen war; dass die Streifen schon im lebenden Thiere 
vorhanden; zugleich aber auch nur der Ausdruck der Zusammen- 
setzung des Saumes aus einzelnen Stückchen sind: stellten wir uns 
die Frage; wie sich wohl der Saum und die ihn zusammensetzenden 
Stäbchen im nüchternen und wie im resorbirenden Thiere verhalten 
Wiü^e. Wir wählten zur Lösung dieser Frage hauptsädiHdL Meer- 
schweinchen; weil sich der Saum und die ihn zusammensetzenden 
Theile an diesem Thiere am bebten beobachten Hessen. Wir können 
daher dieses Thier zur Wiederholung unserer Versuche vor aUen 
übrigen empfehlen. 

*) Wir haben mit einem ausgezeichneten PlössT sehen Ingtrnmente nenestec 
Constrnction untersucht, welches alle uns zugAngUchen und während dieser 
Untersuchung mehrmals mit denselben Objecten geprüften Mikroskope ron 
Oberhäuser, Nachet, Kellner (Belihle) an Soh&rfe und Deutlichkeit der 
BUder um ein Namhaftes Übertraf. 
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Wir sperrten haUberwacbseae viid erwachsene Meerschwein- 
chen 20 bis 24 Standen ab; ohne ihnen irgendwelche Nahrung zu 
gflfbea; D^' Ma^n ^KÜiielt nur noch wenige Spei^eredtex der Dünn- 
darm war gans leer^ in den Zotten ixnd Zellen waren nie Fetttröpf- 
dien anEntreffen. Der Saum der CylinderzeUen war bis 0.0035 Mm* 
)ireit;. immer sehr deutlich gestrdft und zeigte vielfach das bürsten- 
4|rt%e Anseinaiiderstehen der einzelnen Stäbchen^ welche scharf con- 
tawrirt waren. An einzelnen Stellen divergirten die Stäjbchen so 
stark| dass dieselfoen dnen Winkel mit einander bildeten« Dieser mit 
seiner SjMtze dem Zellminhalte zugekehrte Winkel entsteht dadurch, 
dass mdirere Stäbchen auf jeder Seite desselben ihr der Darmhöhle 
mgekcMes £nde einander nähern (ygL Fig. 2). Bei genauer Einr 
stoUumg und günstiger Beleuchtung kann man auch über oder unter 
der Ebene, in welcher jene keilförmige Spalte am deutlichsten ge^ 
iMl»n wird^ andere Dundischnittsebenen einstellen, die gestreift sind» 
JESs deutet dies, ebenso wie die gleichmässige Chagrinform, die man 
bei der Ansicht von oben wahrnimmt, darauf hin, dass die Stäbchep 
nicht bloss am Bande der Zelle aufritzen, sondern das ganze Gebilde 
'gl^chmässig zusammensetzen. In zwei FäUen sahen wir solche keil- 

fltonige Spalt^ die gegen die Darmhöhle hin convergirten und ge^ 
gen den Zellfoiinhalt hin divergirten. 

B^ der Behandlung mit Wasser traten theils die bekannten, 
blassen Kugeln aus, theils wurden die Säume kuppeiförmig abge^ 
hoben, wodurch die Stäbchen noch deutlicher divergirten; allmälig 
aber werden sie blasser, die Contouren verschwinmien und die Stäb- 
chen gehen mehr oder weniger zu Grunde, man sieht an der Kugel 
noch einen höokerigen Contour ; doch konnten wir in diesem hock erig^i 
Contour nicht wie Kölliker ein Stück der Zellmembran erkennen 
(a. a. O. im Separatabdruck S. 9). 

Durch die mehrstündige Behandlung mit phosphorsaurem Na- 
tron quellen die Zellen auf, isoliren sich und nehmen oft ver- 
schiedene Gestalten an. Die Stäbchen des Saumes treten oft mehr 
auseinander, oft scheinen die einzelnen Stäbchen aufgequollen und 
zeigen keine so scharfe Begrenzung mehr; wie im frischen Zu- 
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sttfnde; In der Etg& Oi^r iihMikgt ä4(t BitliA Ai&1im«i 96^ Zt^^ 
Kronenarfig. 

In ätn CjlindetteJUin des DicMdrttd MöiiMäif w£^ irodSt fii 
Machen Zustande no(A diorch Behstttdtttng ^it Bel^iM9(fiä SbfbUSMi 
(tmd Stäbchen) nachweisen. 

Wir gehen nnfi tu ieü BeölMMAi^ an tfi9oifWif^ni\^ 
Meerschweinchen tfb^. Wif^ ftndto ffi^ jtogeö ton^ iMngiMfeHk 
Thierchen mei^ in f olbtefr Re^cri^p^n. Dei' ^ssfe TMSI d«r Zo«iM 
"*iT mit Fetitf^pfcheü angÄfölft^ ebensto^ strotzten <S*f Ö^lftderz^IIefn 
ton Fetttröpfchen; der Saum äh defn Zöllen war fttiM^M 
iöhitial; bl&Ss und oft &ür dtircl ein^Litfie angediutef; diebet^ 
iWiterer Beobachtung ersichtHch wurde. Streifen bmnteö wir ätidS 
lült ded besteti Instrumente^ hat diesem söhiüialen SMMe nlcüf if^ 
d^ken. In di^^nk Zustände seMoM dctr tSi(um' de^ Zelle Üftdli y»M 
^ ab; wir Füssen die^ däsrans ftehHessen; dass* gi^ö^sere ^ WftiBp feift 
M def Nähe des Saumes gegen diesen abgeplattet en^cir^inen. 'B% 
Fetttröf)fcbeti zeigten eine ieHt Yerglchiedene GrÖÄsCy Tön ddä iÄ- 
tfifesÄbareti Körhem bis äü eihem DurchMsser toü Ö.001M>.(fcÖ Ifelt., 
ji zuweilen 0.005 Mm. Andere Zellen^ di6 -Wiä ihre Zbtt««l l^il^ir 
init Fett ähgöllillt wären ^ zeigten eineh ¥iäl breiteren, aus 4AiH^ 
divergirenden Stäbchen zusammengesetzten Satim, -v^^ wir 3ih hü 
ütiditemeii Thi^en antrafen. Zwischen diesen beiden B3^im ih der 
Mitte steh^üd; sahen wit* leere Zellen^ die einen nidit s&br bHltfin 
(doch breMdr al4 bei den tiiit Fett geflflltöii), abef dfetrflkfc geÜMt- 
ten Säum zeigten. Bilder dieser verschiedenen XJcJber^äiigSdtiiftn, 
von der bereits verschwindenden Breite und Streifiing des Saumes an 
den mit Fett gi^ftillten Zöllen bis zu dessen namhkftet Breite niid dem 
Aüseinand^rstehen der ihh zusainmensetzehddn Stückchen an letobn 
Zellen^ erhält man am schönsten und oft in ^itt&ik ilnd denisdben 
Präparate vöü oben g^tödtetfen Thiereh > diA ii^ im Beginne der 
Resorption sich befinden.— In dem Saütiie öeltfet kdtifateh wil-köine 
Fetttröpfen wahrnehmen; weütt wir hie und da derlei 'itt s^heü 
glaubten, so etwiei sich bei ^öhaüöl^r Ilfeobächtttng, dass fli# VtHU 
kömcheii auf dem Baume ^ela^ön hMt6h. M thidSenUiü VaMB ük 
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im übriga» Cittuäftimc Im IHckdi^iNke wur d^r 9mam schmM u^iJ» 
ib Streiftn mAi%dte&. 

Wnsden Dacmttttd&e dieier Thier^ m pbot^borawre» l^^^r^n 
gdägt vmd 12<^t-2Q StaadeA darin grifis^fti^^ ^o rngt^: sieb 4^ bei 
d«9 XTiiterMiclimg fiiflcber Präiuatato tbidbrfribB giMd^ömlg^ F^ ii^ 
dflit 2flllc& glddimlUuMg fek serttkeilt mä die ^iiiisie. di^r ZdXen, di« 
«a dpmualbeii Dfttm|uurtien im firiscbe» ZmUxiiß s^lmA wd ung^ 
atnifib enwiUeii«^ iraana wifider ipareiter ^md siehr ^er ^^p^;%eir d^V 
lieb gestreift. Eben so zeigten sieb an DannAtttal&$D^ diei q^cbireire 
filmidea lang in fireiev Luft oder in d^r Bas^b^ble der getpdteten 
lUere gelegen batten^ bei genauer Uiitersu<^uQg m d^ipi breiter ge- 
imrdipMa Banme d^^ mit Fett gefüUttt Zellen S^breifeii« 

Wum maii die Uxiteracbiede des Zellentaniiie^ att leoren und aa; 
OBt F«tt gefälttea Z^enboimMeerecbweiacben; id» diG^ bie^u geeigt 
astfltc^ Objecto, kemiea gelemt bat, so iat es daQn a^b niobt 
mehr . adiicer, dieseUbtoa Voi^gänga am Kanin eben zu yerfolgen. 
Hnngen^e «nd nibeJiteEroe Kanmeben zdgea beinalie dieselbe Breite 
des ZelleBsamnes (bis OjOQ3 Mm.) wie daa M^eniebweinoben; die^ 
selbe deutlicbe Zusammensetzung aus einzelnen Stttekeben, dasselbe 
bttnt^ifiatnq^ Auseinandersteben dieser Stäbcben, nur emdieinen 
oft die eiazelaen St&befaen weniger scbarf oontourirt* Durob Wasser- 
sBsata werden die Sämoae wieder dmrcb die ansitretenden Kugefaü 
ab^jehoben, und durob die starke Divergenz der einzelnen Stäbeben 
glieb das Bild auffaUend einem feingezahnt^i Bade einer Tai obenubr. 
Wir sahen auch in mdireren Fällen den Inhalt Ton Ojrlinderzellen, 
die dwroh iKngeres Liegenlassen in pbosphorsaurem Natron kngel^ 
nmd aufgequoUen waren, ganz gleichmässig in der Zelle vertbeilt 
(TgL Fig. 7), und niebt wie Kdlliker in Figur 7 zeichnet, nach 
der Spitze der Zelle bin gedrängt. 

Analog den Beobaobtmigen am Meersebweinchen fSmden wir bei 
den resorbirenden Eaninehen die Säumö der mit Fett geftLllten Zellen 
oeiuitant schmal und niebt geetreift, mid vorzügliob sehen zeigte sich 
dies wieder an saugenden Thieren (vgl. Fig. 4). .Mehrmals haben 
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mt aowoU aa le^eii; »Is an mit Fett geMltan ZtUmn <AEä%jbmlkk 
eme» fremdartigeii Beageiis S^eioikttgeln itu&tndKfln mAmo. 

Diese Beobachtungen an resorbirenden Thieren terUttmn Brtteke'a 
Annahme; es sei die Bais^dseite der OfUi^tnreUen . nur ndt idnem 
Sohl^mpfiropfe Terscblossen; denn bei savgewoten Eanindhen; ireldb« 
grösstentheils seinen Untersnchangen zu Omnde liegen; ist d^ft 
Saum so schmal und die Fettanftfiimg so gross.; dass iiieit eskUaM 
dw Beobachtung oft entzieht. Durch die längere Beha&dlim^' mü 
Wasser g^ er leicht ganz zu Gründe und awrtreteade Eingein mlt^ 
men seine Stelle ein. 

Auch geben uns diese Beobachtungen direeten Aufiiohliun über 
Funke's Bemerkung (a. a. O. S. 323), dass er gmrade. an .dea 
Stellen, wo die Zdlen m^t Fett erföUt waren; kdne Aadeuteog rmm 
Streifen entdecken konnte. Kolliker dagegen Uldejb in jdMr wsten 
Flgtir seiner Abhandlung eine Beihe fetk^efilUter Zriien mit gtstitife 
tem Saum ab; wir wissen aber; wie wir oben angegeben haben; ^daaa 
durch mehrstündiges Liegaalassen od^ Behaaddn mijfc Beagenkieii^ 
wie dies Kolliker b^i seinen Untersuchungon geiban hat (a. a. 0; 
S. 6 u. 7); die Streifen an den mit Fett gefiiUt^ ZeUm wieder zmtt 
Vorschein komm^a. 

Der Zustand; in welchem die Streifen zur Annahme Ton Perftd 
Veranlassung geben konnten; ist eine Mittebtufe zwischen dem 
n&ebtemen Zustande und demjenigen; in wdchem die Ztdien 
mit Fett -gefbilt sind. Man kann sieh den Wedisel so deidien; 
dass durch Verkürzung und ^erhältnissmäasige Verditkmig d^ 
^nzelnen stabfonmgen Stücke die trenmnd^i Streifen zwischen 
ihnen immer schmälz werden und endlich dem Auge ganz, ent« 
schwinden. Ebenso kann man sich denken; dass der so bewirke 
festere Verschluss, der mit Fett geflillten Zdlen bei der Oom* 
traction der Zotten den Kücktritt des Fettes in die DarmfaöfaiB 
verhindert. Findet nun der ganze Vori^ysg in umgekehrter Rtihen- 
folge Statt; so werdai zuerst die Streifen ersofaeineB md 
endlich das bürstenförmige AnseixianderBtehen an ganz leeren Zsäam 
eintreten. . : . . 
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Wir giagcip njxn zur ütttoiräobcäig yon Hmfdeii tiber. Bd 
Hxm^den, £e 84^36 Stunden nidits zu fitlM^n bekonm^n katteiiy 
deren Gb^fai^efisse, Zotten und Zellen leer waren ^ fimden wir die 
Sflome der letzteiehretliältmsamisBig breite O.(X)8O-*Q.O035Mni. xnes« 
•endy de waren denttich gestreift und ihre Zudammensetsning aus 
einzelnen Stäbchen^ die an vielen Stellen dirergirten^ leidxt beinerk« 
bär. Dies war das Verhalten; wenn wir^ wie gewdbnlieh, im Darm- 
gohieim de^ T^iereg nntersuchteii« Anf Waaserausate wurde au^k 
kier der Sänm al^;ehobeii nnd ging öfters die bei dem Mearscdawein- 
oben beschriebenen Veränderungen ein. Oft sollen wir bei dieser 
BdumcHungsweise Ton den Zellen losgerissene Sättme^ die den frei* 
sdiwimmenden^ blassen Kugeln aufsassen. Bei einzelnen noch im*' 
TBvletssten; isidtrteh Zellen ragte der Saum kroneaartig wmt über 
Me- Seitenränder der Zellmembran^ das Anseinanderstehen der Stäb- 
6h(bn au& Deuiliehste zeigend (vgl. Fig. &)• Auf dieses speeieUe Bild 
bezieht sich oiienbar die Stelle bei Grub 7 und Delafond^ in wel* 
efanr .sie sagen: ,fik la süiface des ^pi^eliums des viUosili^s de Vi%h 
tet^ gipfle du chiein existent des cofps vibratiles non encore decrits, 
dont k fornetion est peuirdtre de ddplaeer, quand il est n^^essaire^ le 
dffle foru^ qui est en contaot ayec les 4pitheliums.^' Im Duodenum 
fanden wir die Breite des Saumes und die Deutlichkeit der Streifung 
deijenigen des übrigen Dünndarms wieder etwas nachstehend^ wäh* 
lend wir im Dickdarm iu frischen und mit Wasser behandelten Prä* 
paraten den Saum wenigstens um Va schmäler als im Dünndarm an- 
trafen^ und die Streifen nur undeutlich zu erkennen waren. 

Hunde, die wir im Stadium der Besorption tödteten und deren 
Obylusgeiksse wir auch in den Darmwandungen 4— *ö Stunden nach 
einer rechlichen Fütterung aufs Schönste angeflillt fanden^ zeigten 
in den Zotten und deren Zeilen; sowie auch iiL der Darmhöhle ein 
meist feiner vertheiltes Fett^ als wir es bei £Aninchen und Meer- 
schwetnichen anzutreffen gewohnt waren. Die Zellen hatten auch hier 
einen sohmtd^ ungestöreiften Saum^ und die FettanfbUung war an 
numelien Stellen so grosS; dass er verschwindend klein erschien; 
wäkatmA er m andern die Breite von 0.001 Mm. erreichte. In 



jten tmtetvtett ^«rtien des DttimdtfVM» waven in. cniMr FttIK die 
Gb^getede aiobt gcAdlt, die- Zotten «bA ZioUtt lidek ker^ tbti da 
wiren die Siiane OjOOe-^DttX^ Mniw breit «nd fiinMlifili draübk gih 
streift, jedeeh nii^t in dem Gbade wie bei nüekiemeik oder hna^stth 
den Thie»n« L» Diokdaorme sehen 'wir nur adimale Summe und Ue 
fflod da pam offene Zellen. 

Die Epiliidbellen derjenigen DarmstUdse nttchtemec Hmde; die 
12«*«18 Stunden in conier verdünnten Ldntag Ten pbosplioreaatea 
Natron gelegen hatten; zeigten ein so eigsnArilniUehes V€ehaite% date 
wir notiiwendiger Weise näher darauf cnngobeA mttieen. Die Säsmie 
wweit etwas breiter geworden tind aQ%eqnollen und zeigtea ntelir 
wittiiger soharf alle üebergänge von dentliehen Streifen bis m den 
stai^l dhrergireBpdett Stäbchen. An eoier oder beiden Seiton der 
Saniermasse sah man den Centour grosser bksser Kugehi, se dasa 
der ZelHnhalt si^ entweder nach ^r Periphme der Kugel krttmale 
(die Zellenfenn kn Allgemeinen beibehaltend), oder dass er »ioh in 
deren MUle befand und beiderseits ron blassen Eug^dieilea eiiq^ 
soUossen wurde. Der Saum war immer ausserhalb der Eugel^i« 
ph^pie SU sehm, unmittrifoar dem ßasalth^e des ZeUeninbalta (if^ 
Fig. 6 m) aufsitzend. Daneben lagen, so weit man schätzen konnte; 
tu gleicher Anzahl, inhaltsleere, oben deutlich offene und scharf oon* 
tourirte Zellenhäute, deren oft spita sulaufendes Ende das lidit m 
der Begel stärker brach als der obere Th^l. Die Oeffnung war 
rein gezeichnet, glatt, durchaus nicht gerissen (rgL 
Fig. 6 b). Auf Zusatz ron Essigsäure traten die Umrisse nach etwas 
schärfer hervor. Der Hangel eines jeglicdten Inhaltes, die Mehter- 
fbrmige Form und die scharfen Umrisse, lassen uns ^ese €hbilde 
als die wirklichen Zellenhiülen erkennen, während die mit dem Saume 
verbundene Kömermasse sammt der sie einschliessenden blassen 
Kugel, den ausjenen Hüllen ausgetretenen Zellminhaltdarstelkn. Die 
Contouren der wirklichen, leeren ZellhtQlen beweien, dass jene da* 
nebenliegenden blassen Kugeln mit Zelleninhalt und Saum kerne ans« 
gedehnten Zellmembranen sind, um so mehr, da sich ihre Contomren 
ven denjenigen der gewöhnlich austretenden blassen Kugeln duvdi 
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M^ ^gM w^m* iifi^tidiida miitJi Miäetet Malt ^i6K^^g 

Ui^^"*} Cäntoüi< M^gtM; gani^ verscIhicfdeAtt ¥€» deM H&t hhlä^m iBü^ 
pfa^. !E^ AxLsMikn d^§ gttni^^ IHlHtifeft itt <}^ äl6r Z«lto^lMttlb 
^Ms^^eiictto Oästafe hftt Brücke ftn Edithkäleu turtttf Heiiü^li 
Augen beobachtet und beschrieBclü (L ^. O. S. teG^. jf«i^ Eätii^äcbei^ 
t6mn wax^^fr äMÜ d<MAti^Hlt^4n'd^ZdD«ttSiäfal«6s «9d^t Ita^t; son- 
a^ iotrftn be^^ift6rikt<^ tö aul^eii ti66h ^ei^Mcbte itn^erito (itfOtififeÜc) 
l^itfheiltiixg). IH^ bei^ SlMäcIl^ sl^r6dkMei%eodett fittlen #aa^M 
iEfa^ %te^ gi««Mf^«h Z^rt^^ H^^^^ dürcfi £e ÜH^ei« andäMMM 
Einwirkung des Wassers rascher unkenntlich gewordM ^ h^äää 
Hunde. 

Diese Vorgänge beweisen unS; dass der Zelleninhalt eine festere 
Consistenz besitzt; als man bisher annahm^ so dass er unter Um- 
ständen auch unabhängig von der Zellmembran seine Form zu con- 
serviren und in seinem Innern abgelagerte Fetttröpfchen und Köm- 
chen zusammenzuhalten im Stande ist; sie beweisen uns auch; dass 
der Saum mit dem ZelkAiükalte'in Ubier innigeren Verbindung steht, 
als mit dem Zellmantel; wofUr auch spricht; däss die blassen Kugeln^^ 
die auch ein Theil des Inhaltes sind^ nur an der Basis, nie aber an 
dar Seite der Zrile aastr^eH. In zweiFäUen^ einmal beim HundC; das 
andere Mal beim Kaninchen; sahen wir eine Kugel an der Spitze 
der Zelle austreten. 

Eltitnäl hatteü wit hn Laufe dieset Untersuchungen Gelegenheit; 
aie Cylinderzellen von einem recht gut erhaltenen Men sehend arme 
zu untersuchen; dessen Chylusgefässe mit blassem Ohjlus gefüllt, 
waren. Der Saum war breit und deutlieh gestreift und an einzdnen 
Stellen auch hier das Auseinanderstehen von Stäbchen zu sehen. 

FMttta irir dte «riudtenenBetoltAte kurz ztt&aiD]ii6B| so ^giebt sich : 



*) Es erklärt sich ans der zweiten Beflezion an der inneren Fläche des leeren 
ZellmantelSi dass seine Contonren schärfer gezeichnet sind, als die der auf- 
gequollenen Zellen, deren Inhalt gleiehmttssig vertheilt ist. , 
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h Vidt besprocbcüie Saum dtr Cyliod^iiiidU^n dM Dttpadanns irt 
kein paröMT Decket, sondern ein AggifjgM toh pnamati^phen Stttckei% 
welcihe wir der Kürze wegen im Text mit d^m Nahmen der StiU>eben be- 
l€^ haben. Dieser Saum steht auch mit dem Zelleninhalte in niberer 
YerbaAdung, als mit der ZellemBembran^ indem diese als leexe^ oben 
w^t offene, trichterfUrmige Hülle zurückbleibt, wenn der Saum mit 
dem Zelleninhalte sich von ihr treimt. 

2. Der Saum ist in nüditemen Thieren am breiiesten und seine 
einzelnen Stücke fassen sich deutlich yonmiander unterscheiden. An 
den mit Fett gefüllten Zellen ist der Saum um mehr als die Hälfte 
«d^ider, . oft gegen zwei Dritth^e, und die trennenden Strafen 
yeirs^hwindeii« 



Srklftrinisr der TafeL 



Flg. 1 und 2. Fettleere Zellen des nüchternen Meerschweinchens. Die Bilder sind 
bei 860facher TergrOssernng gewonnen, worden aber zur dentHöfaem Ver^ 
sifinlichiing der Zusunmens^ttnng des Samnes mahrmals TorgrSisert gs« 
seiebnet. 

n 8—7. Bei 360facher YergrÖsserong. 

9) 8. Eine Beihe fettleerer Epithelzellen vom nSohtemen Meerschweinchen. 

n 4. Eine Reihe mit Fett gefüllter Epithelzellen mit schmalen S&omen rom 
saugenden Kaninchen« 

» 5. Isolirte Zellen des Handes mit Wasser behandelt. 

n 6. a aasgetretener Inhalt mit Saum und blasser Engel, b die dazu gehörigen 
Zellmttntel. Vom Hnnde. 

« 7. In phoflphofMiirem Natron kngekimd sSafgeqndlsne Zellen mit glakiiwHssig 
yeriheiltem Inhalt Vom Kaninchen. 
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IV. 

Ueber die relative Stärke der directen und indirecten 

■ukelreiziiiig. 

Von 

J. Rosentbali stud. med, in Berlin. 

Als ßemak fand, wie viel .leichter mit denselben Stromes- 
schwankungen am lebenden menschlichen Körper Muskelcontractionen 
zu erhalten sind, wenn man den Nerven eines Muskels, als wenn man 
den Muskel allein in den Kreis der Stromesschwankungen bringt, 
glaubte er darin einen Beweis gegen die Irritabilität gefunden zu 
haben*). Es ist aber klar, dass aus Bemak's Experiment gar nichts 
geschlossen werden kann, da bei der Unmöglichkeit, die Vertheilung 
der Ströme in so unregelmässigen Gebilden zu verfolgen, es durch- 
aus nicht feststeht, ob die Keizung bei verschiedenartiger Anlegung 
der Elektroden gleich bleibt, und es vielmehr wahrscheinlich ist, dass 
in dem Falle, wo die eine Elektrode auf den Nerven bei seinem Ein- 
. tritt in den Muskel aufgesetzt wird, die Ströme im Nerven eine 
grössere Dichte erlangen, als im anderen, wo, wenn beide Elektroden 
auf den Bauch des Muskels aufgesetzt sind, die grosse Masse des 
Verhältnissmässig gut leitenden Muskels den Strömen öelegenheit 
zur Ausbreitung bietet. Der Versuch am lebenden Menschen scheint 
daher nicht einmal zur Entscheidung der Frage, wie sich die Stärke 
der Oontraction in Folge gleicher Reizung vom Nerven oder vom 



^ Bemak, Ueber methodische Elektrisinmg gelShmter Muskeln. Berlin 1866. 
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Muskel selbst aus verhält, beitragen zu köanen, noch viel weniger 
darf ihm aber eine Bedeutimg für die Irritabilitätsfrage bdigMaesaen 
werden. 

Inzwischen ist diese aber durch Kölliker's und Bernard'a 
Versuche mit Wurali*) in ein ne^es Stadium getreten. Der un- 
zweifelhafte Nachweis ; dass dieses Gift die Endigungen der motori- 
schen Fasern innerhalb der Muskeln ganz vorzugsweise tödte, in 
Verbindung mit der schon früher won Bernard entdeckten That» 
Sache, dass bei so vergifteten Thieren die Beizung der Nerven ganz 
fruchtlas \9i, 4ag^n ^ ^^Li^mi^ d#r Mvvikf ]^ di]:seot b^^b Con- 
traction zur Folge hat, vfj^ckfoäa ^fpbl die Irritabilität der Muskel- 
faser in den Augen Aller zur bewiesenen Thatsache erhoben haben. 

GFeht man davon aus, so ist klar, dass man bei directer Heizung 
der Muskeln eigeoNüidi eine zweifache iReizung unterscheiden muss, 

di(& mß*^ Wirjkwig t^^^f iie^uskcilfaser flelbst, ^e ^d^ns 9^» Wir- 

• 

kwjg .^uf »die wtewp^i^ÄWi N^jn^eneM%w\5ep. Pemgwd«^ jpwqifliten 
gleiphje Beiz^, wQpn ,^e .^uf (Jen Muslpel direct ,%ngewi^dt wlted^ 
Qine ^tärJ^gre Wxxkxing baban , ^ bei Anw^n^bmg a^ den Kerv^n- 
3JbuoPli .1^90 gieiiade. w^geog^ßetzt der B(emak'9chen Ann^thme. 

Um diiBs zu .^Q^Qkeid§9\, 0)räp)8trirte ich von eiiptcjm Frosc^.jia 
ßobwflJl ,üß m.QgliQh ^ftqK^,i»)MidÄr ^e beiden Gastrojinemien mit ^dawi 
hittlj5«i4fin IsjptiÄdnerven, bmobte dcjn cjincjn M;^sk0l ;obne ^in/&^ 
iNfirv^ fisx ,ißn seeioi^en l^eis eines Du Bois-Bejonoaid-fbchen 
S.<2]kUtt^nia9g9^jt^.lQ)^Q und legte dsm Nerv des apdecen hd^ 

eij^^na^ Xte.il :d.^m ersten Muskel au^ wie Fig. L .i»igt. A^Ue 3t;c^e, 
W^^JLche j^J;?t v<^n der Inductiensvorrichtuag fmsgehend den mitl J:|ß* 
^Qk^hneitw JÄftftlsel 4wchse^tfi^ mflssten ,pun wfih ihr^ Weg.4^i?qh 
ifiß S-tÄ^ ^ 3 de^ Nerven des, .wderßn JMkisM» iwibnifn ,H»d ^^s 
W^ jhkfiX, y^mn ;«IW 4ie L^itmj g s $ i % k^ ;dpr Mßryfai- wd MipM* 
SjQj>stj9.pz ^ßiß Miiähßjmd ^WpIi bptirftpb*et, (die Richte in jedem flui?ch 
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Nerv jmd M»«kel 9ugleij?h gßl0gtjgnrQu(enT fc hpi1^ .«Ipict, also fwcb ,^p 
Qj:,QßBß ißr Geswamtcßizuftg beider aiw^er»d g^i<?b* Die jecqndäxe 



♦) YJ^Qhprr'sAxfMr X, S. l^C - Cqmi^X^ ßfufhfß X^^.JaBK^m. j?.,«!»!-^. 
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IMle 4w i^asfito wudk «na Bdbr v#it T4>n d^r {»ii^äcpn eattort» 
A» AtfMsat ia TbMtskfiiJi geMtrt wd die BloUe MÜxß^ gwUhw^ 
Ote BeisMxg mmoKt fio jot Ha^kel imd NAPv^^a«! gtoidM^sig z% mid 
Ml» f«ft H&ter^Qbied ia dtr directen ^ und indice^sten Eeimsig -eaciB^ 
mtfff .d^ .^06 Miiik«l£r&hor »Is d^r aad^e zur GoofrAction konuacau 

XHe AttsdIbrUDg des VteraaiGhs etgiebt aun das oonstante Basultiri^ 
-ta^ der vom Nerveb «ng gerau^ Muskel 11 sich frjOlier >coiitn^bii% 
^mrans iniso aiüf eine gpöm^re Wirksamkeit der indireeten Eeiewg 
j^cHolikMisMit werden xouss. Bevor wir jedoch diesen SchhiBs widdieti 
ßu sieben b^eehtigt sind, ist es nöth%; zu erwägen, welche Fehler 
«iwa unserem Verfahren anhaften und ob diese vielleicht die Ursadie 
dsir unerwarteten Erscheinung sein möchten. 

BilstUch kann man an eine irgendwie entstandene Ungleichheit 
d#r Enr^barkeit denken. Ich rertauschte daher die Präparate und 
Hbmseugte mich; dass.dasBesultat dasselbe bUeb, welch^i von beiden 
J^uakeln man "auch zum direet und welchen zum indirect gereizten 
x^MiiChU Der Siatz : Bei gleicher Erregbarkeit wirkt derselbe Beiz 
stärkei;, wenn er auf den Nerven, als wenn er auf den Muskel direet 
angewandt wwd, bleibt also von dieser Seite u^e&hrdet. — £ine 
andere Fxage list, ob die beobachtete Contraction des zweiten Muskels 
nicht vielleicht unipolare Inductionszuckung seL Der direet gereizte 
Gtastroknemius steUt nämlich hier eine unvollkommene Schliessung 
des Indoctmiskreises vor. Möglicher Weise könnten sich also, wenn 
der zweite Muakel nicht huureichend isoHrt ist, unipolare Zuckungen 
zeigen *). Zwur mt&ssten die^ unipolaren Strömuxigen sehr schwach 
aein, da sie aber in dem Stücke des Nerven, welches dem Muskel 
nicht anliegt; «ine bedeutende Dichte erreichen, und die Qeschwindig- 
keit ihrer Abgleichung sehr gross ist, so könnten sie dennoch im 
Verein mit jener Beizung im anliegenden Stücke des Nerven das 
Ueheigewicht 'dieses Muskels über den ersten veranlassen. Jedoch 
v^n mangelnder IsolatioKi kann gar nicht die Bede sein. Die zu den 
Vertfuehen benutzte Vorrichtung war nämlich folgende: Auf einem 
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*) Da Bois<&«7mo&d,ünt9]WiitfiimgQikfb«rtinexi9ch^ektxio^ 
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gUidenien Drafiofls l«g ein wohUaddrteB Brettcbw, tscä Ami sw^ 
Stanmohtrafen angeklebt waifen. Jeder dieser Staitiiiolstr6ifii& staaü 
mit ei&em Ende der indnctionsroUe in VerbiadtiBg und -ffter beide 
war der direct zu reizende Mnskd gebrilekt^ während sein Iferv atf 
einem Gümmerblättchen ruhend von den Strömen gänsficih atmge- 
schlössen war. Der andere Muskel lag auf einer Olasplatte; welclie 
ebenfalls auf einem gläsernen Dreifbss ruhte, und es wurde sorgfidtig 
darauf geachtet; dass zwischen den beiden isolkenden Tisehchen aitt- 
ser durch den Nerven gar keine Verbindung existirte. Die Isolalkai 
erwies sidli in der That so vollständig; dass wenn der Nerv ganz an 
einem £nde des Muskds auflag; bdcanntHdi die günstigste Lage ffSEt 
das Zustandekommen der unipolaren Zuckung; selbst bei den stäik«- 
sten Strömen des Apparats; der Mnskel II völlig in Ruhe Uieb, und 
bei der Stärke der Ströme; wie sie bei unserem Versuch nöthig sind, 
sogar noch; wenn der Muskel ableitend berührt wurde. Gegentheils 
konnten sehr wohl Zuckungen stattfinden, wenn der Nerv gerade in 
der Mitte des Muskels sich von diesem abwandte, wenn nur ein hin« 
reichendes Stück demselben anlag. Endlich blieben selbst bei den 
stärksten Strömen »die Zuckungen des zweiten Muskels gänzlich ans, 
wenn sein Nerv an der Stelle; wo er sich vom ersten Muskel ~abwen<^ 
det (Fig. I, B.), unterbunden war. 

Es kann somit als erwiesen betrachtet werden, dass die Ursadhe 
der Contraction des zweiten Muskels in der That nur die Erregung 
der Stelle seines Nerven sei; welche dem ersten Muskel anfi^end 
von denselben Strömen als dieser durchfldüsen wird« Die' Grösse des 
Reizes an dieser Strecke ist aber genau genommen stets etwas ge^ 
tinger als die des auf den Muskel wirkenden; weil, al^esehen von 
der geringeren Leitungs£&higkeit des Nerven, die erregte Stfeeke im- 
mer etwas kürzer war; als beim Mnskel; bei welchem die Sti^öme 
von einem Ende zum anderen verliefen. Ja man kann die Stredke 
des Nerven; welche man durdi Anlegen an den Muskel erregt; sogar 
bis zu einer gewissen Grenze verkürzen und erhält doch nodi im 
zugehörigen Muskel früher Zuckung als in dem direct gereizten^ 
Diese Grenze aber ist verschieden je nach der Stelle des Muskels, 



m welche der Nerv «ngele^ wird. Beeonders kann man am imtmän 
Ende des Gas^oknemins; wo er in die AchiUessetme übergeht, ^eae 
Verklirzung viel weiter treiben, ab am oberen Ende oder in der 
Mitte, weil, wie sich aus der Gestalt des nach unten sich verjüngen- 
den Gastroknemius ergiebt, die Stromdichte von oben naeh unten 
allmttlig zunimmt. Man kann diesen Einfluss der Dichte an ver« 
Bchiedenen Stellen des Gastroknemius durch folgendes Experiment 
deutlidi machen. Man legt, wie es in Fig. U a. dargestellt ist, eine 
Strecke des Nerven längs des Muskels von der Stelle des grössten 
Querschnitts bis zu solchen sehr geringen Querschnitts, und wählt 
die Stärke der Inductionsströme so, dass in dem Muskel II eben noch 
leise Andeutungen von Contractionen auükreten. Biegt man nun den 
Nerven so um, dass er doppelt von der Mitte nach unten liegt, wie 
in Fig. II b, so werden die Contractionen bedeutend verstärkt, hören 
jedoch ganz auf, wenn man, wie in Fig. 11 c, den Nerv^a doppelt 
von der Mitte nach oben legt. Nennt man die drei Lagen a, b, c, 
so ist erstens in allen dreien die Länge der erregten Strecke 
die nämliche; femer hat beim Uebergang aus der Lage a in die 
Lage b ein Theil des N^ven seine Lage nicht geändert, ein anderer 
aber ist von Orten geringerer an Orte grösserer Dichte gdLonunett) 
die Gesammtsumme der Erregung ist also gewachsen; beim Ueber- 
gang aus der Lage a in die Lage c dagegen hat ein Theil des Ner* 
ven seine Lage ebenfalls mcht geändert^ ein anderer aber ist von 
Orten grösserer an Orte geringerer Dichte gekommen, die Gesanunt- 
mmmie der Erregung hat also abgenommen. 

Dass diese Erscheinungen, wie wir so eben entwickelt haben, 
allein von der Gestalt des Gustroknemius und der dadurch beding^ten 
Aenderung der Dichte an verschiedenen Stellen, nicht aber, wie ich 
zuerst selbst geglaubt habe, von der elektromotorischen Verschieden- 
heit der verschiedenen Stellen bedingt sei, lässt sich dadurch zeigen, 
dass die Erscheinungen die nämlichen bleiben, mag man nun den 
Nerven des zweiten Muskels an der äusseren Seite des ersten Gastro- 
knemius 'anlegen, wo der weit hinaufreichende Sehnenspiegel einen 
grossen natürlichen Querschnitt bietet^ oder an der inneren, wo bis 

Moleschott, UntcrfichaageD. UI. 18 
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tief unten reiner Lttt^siobnitt yorhanden ist. Es giebt aber ein Bx- 
perimeni, vro eich die Wirksamkeit der elektromotorisdien Versdiie^ 
denheit zwischen Längs- und Qnerschnitt sehr schön zeigt. Beizt 
man nämlich einen Muskel auf dem oben beschriebenen foettch^i 
durch Ströme, die ihn direct durchsetzen; während der Nerv dureh 
das Olimmerblättchen von der Beizung ausgeschlossen ist, und wählt 
die Stärke der Ströme so, dass nur schwache Contraction eintritt^ 
hebt dann den Nerven mit einer Pincette auf und legt ihn dergestalt 
auf seinen eigenen Muskel, dass er jetzt ebenfiblls von den Strömen 
durchflössen wird, so nimmt die Stärke der Contractionen zu, weil 
jetzt zu der directen Beizung noch die indirecte viom Nerven aus 
hinzugetreten ist. Sobald man jedoch mit dem Nerven die Sehne 
berührt, werden die Contractionen plötzlich um ein Bedeutendes ver- 
stärkt, offenbar durch die negative Schwankung des tetanisirten Mim- 
kels, die sich durch den ^erven fortpflanzt, und wir haben hier das 
gewiss sehr interessante Phänomen, dass der Tetanus sich selber zu 
verstarken vermag. Diese Erscheinung wäre paradox, wenn nicht 
eben in den Nervenmolecttlen selbst schon Kräfiie gebunden wären, 
die durch die Bdbsung ausgelöst, nicht bloss von derselben über- 
tragen werden*). 

Auch mit derOefihung und Schliessung eines constanten Sü*omes 
lässt sich das üebergewicht der indirecten vor der direct^i Beizung 
aeigen. Zu dem Ende leitete ich durch den einen Muskel den Strom 
eines D a n i e 1 1 'sehen Elements, den ich durch Einschaltung einer Neben- 
schliessung so abschwächte, dass weder ScUiessang noch Oefinung 
eine Zuckung veranlasste. Wurde nun der Nerv des anderen Mus- 
kels diesem ersten angelegt, so trat bei der Schliessung regelmässig, 
bei der Oefinung zuweüen im zweiten Muskel Zuckung dn. Die 
grössere Wirksamkeit der Schliessung beruht wahrscheinlich darauf, 
dass bei dem Eintauchen des amalgamirten Hakens dieser das Queck- 
silber plötzlich berührt, beim Herausheben dagegen einen Faden nach 
sich zieht, wodurch der Widerstand allmälig wächst und dann beim 



*) B. Ludwig, Ldbrbaoh der Physioloc^e. 1. Bd., S. 153, 
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wiKklidMm Oefiben die Betsung geringer amrfldlt. TA^ Ea^btung de» 
SifotMs zeigte «ieh obne Einflufla auf das Resultat*). 

Nachdem ich so nachgewiesen liabe^ dass die Keiauivg des Stam- 
mes des motorkehen Nerren eine stärkere Zockung auslöst, als die 
absolut gleidie Beijsung des Muskels selbst^ muss ich mich vor dem 
Vorwurf rechtfertigen; als hätte ich längst Bekanntes als neu aus- 
gegeben. Ich finde nämlioh allerdings in Ludwig's Physiologie^) 
folgende Stelle: „Die Zusammenordnung der Muskeln und Nerven 
hatte aber in der Art statt, dass sich die Erregbark^t der GrebUde 
vom Muskel durch den Nervenstamm bis in das ^^ückenmark fort- 
während i^igerte. Denn es wurde durch dasselbe Erregungsmittd 
ein geringer Effect erzeugt, wenn es gerade auf den Muskel, ein 
grösserer, wenn es durch den Nervenstamm, und ein noch beträoht- 
Ueherer, wenn es durch das Bückexmiark auf den Muskel wirkte.^ 
Obgleidbi diese Stelle ausdrildklich auf eine frühere zurückweist, wq 
die au%efi^ellte Behauptung n&her b^ründet wäre, so habe ich doch 
vergebens nach einer solchen in dem sonst so exaot gearbeiteten 
Boche gesucht, und ich konnte mich nicht überzeugen, dass diese 
Thatsache wirklich schon mit aller erforderlichen Schärfe experimen- 
tell festgestellt sei, weshalb ich nicht anstehe, diese Versuche der 
Oc^entUchkeit zu übei^ben. 

Ich komme jetat zu einer anderen Thatsache von nicht minderer 
Bedeutung. Wenn, wie wir gesehen haben, die Beizung des Nerven- 
stammes so viel wirksamer ist, als die des Muskels, sollte vielleicht, 
so könnte man vermuthen, die direote Beizung ganz ohne Vermitte- 
long des Nerven vor sich gehen, d. h. smd die intramuskulären 
Nervenendigungen vielleicht an sich gar nicht reizbar, sondern ver- 
mögen nur den auf den Stamm des Nerven wirkenden Reiz auf den 
Ifnskel £U übertragen? So überraschend diese Ansicht erscheint, so 
sehr gewinnt sie an Wahrscheinlichkeit, wenn man hört, dass mit 



*) Auch Valentin hat die stÄrkere Wirkung der Sohlieisaung beobachtet S. sein 

Lehrb. d. Physiol. 2. Bd., 2. Abth., S. 656. 
♦•) 1. Bd. ß. 460. 
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Wural! verpäxtß Mnskdii, also soldie, bei denen die intMuntskulapeii 
Nervenendigungen todt sind, dardiaiis nicht enEnegbarkeitTerkMPKi 
haben sollen. So sagt Eölliker*): «Von Mn&dn werden £e will- 
kfirlich bew^;lichen, wie allgemein bekannt vomUrari nicht affidrt^ 
ja es könnte selbst in Frage kommen, ob dieselben nicht reizbare* 
sind, als sonst, wenigst«u bedingen elektrisdie, chemische (Ej£^ 
Katron cansticam) und mechanische Seize Zuckungen von einor sol» 
<Aen Energie, dass dieselben bei ganz unversehrten Thi^en nicht 
stärker gesehen werden.^ Und Cl. Bernard sagt **): „Qoe chaz 
les animaux empoisonnft par le curare Tirritalnlit^ mnscnlaire n'avait 
subi, non seulement aucune diminution, mais qu'elle se trouvait an 
eontraire augment^.^ Aber dies^i Beobachtui^en steht eine andere 
gegenüber, die das Gregentheil zu beweisen scheint. Lshmt man 
nämlich, wie dies Eckhard gelehrt hat, die Nervenfiwem bis in ihre 
letzten Endigongen durch einen constanten Strom, so vermag räie 
Stromesschwankung von einer gewissen Grösse, welche vorher hin- 
reichte, bei directer Application an den Muskeln eine Zuckung aus- 
zulösen, dies nidit mehr, während die Zuckung so^eich wieder ein- 
tritt, sobald die lähmende Kette geöffnet wird ***). Allerdings hat 
Eckhard daraus auf die Nichtexistenz der Muskelirritabilitftt ge- 
schlossen; aber Pflüger hat schon richtig bemerkt, dass daraus nur 
auf Herabsetzung der ßeizbarkeit durch den Ausschluss der intra- 
muskulären Nervenendigungen geschlossen werden darf. Der Wider- 
spruch zwischen dieser wohl constatirten Thatsache und der Behaup- 
tung Bernard's und KöUiker's liesse sich nur heben, wenn man 
annehmen wollte, das Pfeilgift tödte zwar die Nervenendigungen, er 
höhe jedoch die Heizbarkeit der Muskelsubstanz, so dass die Beiz-- 
barkeit trotz des Wegfalls der von den intramuskulären Nervenendi- 
gungen ausgehenden Wirkung dennoch erhöht wäre. Es schien mh* 
jedoch gewagt, der gänzlich unbegründeten Behauptung Bernard's 



*) Kölliker a. a. O. 8. 1«. 
**) Bernard a. a. O. 
*«*) Eckhard, Beitrftge aar Anatomie n. PhyaioL 1. Heft, 8. 47 t 
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vsaä. KsUik^r's zu Liebe dne so imhaltbare Hypotbese zu macbf^ 
DeoB Be]4e stütz^a skk bei der Angabe d^ Stärke einer Zuokuag 
bih: auf die Sdbätzuug mit dem Auge und Nichts biürgt dafür, dM 
der angewandte Beiz stets derselbe gewesen. Denn der Strom deir 
y^ktiischen Pincette^ ist meines Wissens durebaus kein oonstanter 
und Herr Bernard hat durch sie, glaube ich, den Apparat des 
Elektropbysiologen nicht eben wesentlich bereichert '*')• Es schien 
mir daher der Mühe werth, die Sache auf exactere Weise zu unter*' 
suchen, und da ich durch die Güte des Herrn Prof. Du BoisrBey« 
mond eine Qajantität des so seltenen Giftes erhielt, so stellte ich 
die Versuche folgendermassen an: Es wurden an Fiföschen theils die 
Arteria und Vena cruralis, theils die Art. iliaca communis der einen 
Seite, das letztere nach Du Bois' Angabe **), unterbunden, zweimal 
auch nur der eine Schenkel ganz abgebunden, und die Thiere dann 
vergiftet. Nachdem ich mich überzeugt, dass diese Operationen an 
unvergifteten Thieren während der hier in Betracht kommenden Zeit 
keine merkbare Aenderung der Erregbarkeit bedingten, wurden die 
beiden Gastroknemien desselben Thieres, von denen also der eine 
vergiftet, der andere unvergiftet war, ohne ihre Nerven zwischen 
drei mit concentrirter Kochsalzlösung getränkten Bäuschen auf einer. 
Glasplatte so angeordnet, dass sie beiderseits die Bäusche ganz gleich- 
massig und immer nur mit der Sehne, berührten. Die beiden ausser^ 
sten BjLusche wurden nun mit den Enden der secundären Spirale des 
Du Bois'schen Schlittenmagnetelektromotors verbunden. Die Induc- 
tionsströme mussten also . beide Muskeln zugleich durchlaufen. Da 
nun nach bekannten physikalischen Gesetzen' die in jedem Quer- 
schnitte eines Leiters sich bewegende Elektricitätsmenge die nämliche 
ist, wegen der symmetrischen Gestalt der beiden Muskeln aber die 
entsprechenden Querschnitte gleich gross sind, so musste auch die 



*) S. Kölliker «. a. 0. S. 10 Anm. — Ich will jedoch nicht bestreiten, dass, 
um nnr auf Reizbarkeit %n prüfen, das Instnunent bequem sei. 
**) S. Dn Bois-Reymond, üntersnchnngen über thierische ElektricitAt 2. Bd., 
1. Abth., S. 56. 
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Stromdichte in denselben Se nftmliehe and also audi die Oefiammt- 
tvienng in beiden die nänüiche sein. Es wurde nun verfahren wie 
bei den früheren Versudben. Die secundäre Bolle wurde genäherl 
ttnd wie die Beistmg allmälig stärker und stärker wurde, trat jedes- 
mal in dem unvergifteten Muskel früher als in dem vergifteten^ 
die Contraction ein, als klarer Beweis, dass durch die Wuraliver^ 
giftung die Reizbarkeit in der That nicht erhöht, wie Bernard und 
Kolli ker behaupten, sondern herabgesetzt werde. Der beobachtete 
Unterschied war bei Winterfröschen nur gering, bei Fröschen aber, 
welche sdion in diesem Frühling gefressen hatten, bevor sie grfan- 
gen wurden, sehr bedeutend. Auch habe ich gefunden, dass Ach bei 
Winterfröschen nach mehrmaliger Anstellung des Versuchs das Vor* 
häkniss zuweilen umkehrte, was jedenfidls davon herrührt, dass die 
vom Kreislauf ausgeschlossenen Muskeln leichter ennüden, als die 
anderen. 

Bevor i(^ diese Arbeit schliesse, muss ich Herrn Professor Du 
Bois-Beymond, unter dessen specieller Leitung diese Versuche 
ax^stellt sind, und der sich auch von der Bichtigkeit derselben ttber- 
aeugt hat; für alle mir durch Bath und That erwiesene Unteri^tltzung 
meinen besten Dank aussprechen, so wie auch meinem Freunde, 
Herrn Hense.n, dessen HüJfe ich mich bei viden der zahlreidien 
Versuche zu erfreuen hatte. 

Berlin im Anfange des Mai 1857. 
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Beitrfige zur KeBnteiss dw WintencUafM der lamelthiere. 

Von 

6. Talentin. 

Fünfte Abtheilung. 

§. 7. Merkliche Ausgaben. 

Die in der ersten Abtheilung mitgetheilten Tabellen'*') lehren 
schon, dass die erstarrten Murmelthiere nach längeren Zwischenzeiteu 
erwachen, um Koth und Harn oder einen von beiden auszusondern. 
Die Grössen der Buhepausen wechseln hierbei mit den Nebenverhält« 
nissen in hohem Grade. Die in dem ersten Aufsatze enthaltenen 
Thatsachen, die sich auf die Murmelthiere N^. VI und N<*. VII be- 
ziehen, und die dieser Arbeit beigegebenen vier Uebersichtstabellen, 
welche den schon in der vorigen Abtheilung erwähnten Thieren N^. 1 
und N^ 3 entsprechen, geben ein ziemlich vollständiges Material zur 
Beurtheilung der hier in Betracht kommenden Erscheinungen. 

Wir haben zunächst: 



•) S. diese Zeiiachrift Bd. I. 8. 383—238« 
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Zwischenzeit von einer merklichen Entleerung znr andern. 



Mnnnelthier. 



K o t h. 



Zwiaebenieit, 



Ansfthl 
der 
Zwi- 
schen- 
tage. 



t: 



Harn. 



ZwitehenMit 



Aniahl 
der 
Zwi- 
schen- 
tage. 



o 

tr 



No. vr. 

Minnchen. 



No. vn. 

Weibchen. 



No. 1. 
Mftnnohen. 



Vom 6. bis zum 
15. Deoember. 



Vom 16. December 
bis zum 22. Min. 

Vom 6. bie anm 

26. Deoember. 

Vom 26. December 
bis snm 24. Januar. 

Vom 24. Jannar bis 
snm 22. Febraar. 

Vom 22. Febmar bis 
zum 14. April. 

Vom 7. NoTcmber 
bis zum 2. Deoember. 

Vom 2. bis znm 
24. Deoember. 

Vom 24. Deoember 
bis aom 15. Januar. 

Vom 16. Jannar bis 
zum 2. Febraar. 

Vom 2. Febmar bis 
zum 11. März. 

Vomll.Mftrzbis 
zum 10. April. 



9 



97 



20 



29 



29 



51 



25 



22 



22 



18 



87 



30 



58 



32,25 



26,7 



Vom 6. bis zorn 
15. December. 

Vom 15. December 
bis zum 8. Jaimar. 

Vom 8. Januar bis 
flom 27. Febmar. 

Vom 27 Febraar 
blszam22.Mlfz. 

Vom 6. bis zom 
26. December. 

Vom 26. December 
bis zum 24. Janoar. 

Vom 24. Januar bis 
zum 22. Febmar. 

Vom 22, Febmar bis 
zum 14. April. 

Vom 7. November 
bis zum 2. December. 

Vom 2. bis zum 
24. Deoember. 

Vom 24. December 
bis zum 16. Jaaoar. 

Vom 15. Januar bis 
zum 2. Febmar. 

Vom 2. Febraar bis 
zum 11. MArz. 

Vomll.Mftrzbis 
zum 10. April. 



9 



19 



55 



23 



20 



29 



29 



51 



25 



22 



22 



18 



37 



80 



26,5 



32,25 



25,7 



m 



9i 



M 



«— > 



m 
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Zwischenzeit von einer merklichen Entleerung zur andern. 



Mormelthier. 



Roth. 



Zwiioheiiittit. 



Anzahl 
der 
Zwi- 

Bchen- 
tage. 



•I 



Harn. 



ZwiioheiUEeii. 



Anzahl 
der 
Zwi- 
schen- 
tage. 



I 
3 



No. 8. 
Mttnnchen. 



Vom 19. his inm 
29. Norember. 

Vom 29. Norember 
bia inm 80. Dec^ub. 

Vom SO.December 
bis sinn 10. Januar. 

Vom 10. bis zmn 
3i. Januar. 

Vom 81. Januar bis 
zum 19. Februar. 

Vom 19. bis zum 
28. Februar. 

Vom 88. Februar 
bis zum 14. BA&rz. 

yoml4.Mftrzbi8 
zum 8. ApriL 

Vom 8. bis zum 
11. ApriL 

Vom 11. bis zum 
81. April. 



10 \ 



81 



11 



21 



19 



9 



14 



20 



8 



10 



15,3 



Vom 19. bis zum 
29. NoTember. 

Vom 29. November 
bis zum 30. Deoemb. 

Vom 30. December 
bis zum 1 7 . Januar. 

Vom 17. bis zum 
31. Januar. 

Vom 81. Januar bis 
zum 19. Februar. 

Vom 19. Februar bis 
zum 14. MArz. 

* 

Vom 14. bis zum 
25. März. 

Vom 25. Mftrz bis 

zum 3. April. 

Vom 3. bis zum 
11« April. 

Vom 11. bis zum 
21. April. 

Vom 21. April bis 
zum 1. Biai 



10 



31 



18 



14 



19 



23 



11 



9 



8 



10 



10 



14,6 
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gehen. Die 46 verzeichneten Beobachtungen enthalten 13 Doppel- 
fidle der Art Tritt eine Entleerung gesondert aus, bo ist es häufiger 
der Harn als der Koth. Wir haben sechs isolirte Harn- und nur 
swei gesonderte Koiheiifleerungen. Es ermgnet sich auch bis- 
weilen^ dass ein kleiner Eothballen in dem After^ oder in dessen 
nächster Umgebung lange Zeit haften bleibt. 

Thiere, die ruhig und fest schlafai, führen ihre merklichen IStikih 
leerungen seltener und sparsamer aus. N^. VI und VH schliefen im 
Ganzen ungestört^ da sie nur zu Wägungen benutzt worden"^). Die 
Zwischenzeit stieg daher bis auf 97 Tage fUr die Koth- und auf 55 ' 
Tage fiir die Harnentleerung. N^. 1 und N<). 3 wurden häufig zu 
Bespirationsbeobachtungen benutzt. Jenes siddief dabei bei Weitem 
mhigeri als dieses. Das Maximum der Zwischenzeit glich daher 37 
Tage ftr N». 1 und nur 31 Tage für m 3. 

Hält man sich an die eben verzeichneten Mittelwerthc; so kann 
man sagen; dass ein Murmelthier; das ziemlich fest schläft; nach 
einer tmgefahren Durchschnittszeit von SVa bis 4V2 Wochen erwacht; 
um Koth und Harn auszusondern. Das in der vorigen Abtheilung 
unter N®. 2 erwähnte Thier; welches ich fast den ganzen Winter 
unberührt liess; lieferte nahebei sechswöchentliche Zeiträume. Diese 
Periode sank dagegen im Mittel auf 2 Wochen in N^. 3; das häufig 
erwachte und in dem öftere Ruhestörungen mit Perioden tiefen 
Schlafes wechselten. 

Es kommt vor, dass ein im Laufe des Winters erwachtes Mur- 
melthier mehrere Tage munter bleibt, ohne Koth oder Harn zu ver- 
lieren. Ein kürzeres oder längeres Wachen geht dagegen diesen 
Entleerungen immer voran. 

Hatte ich ein Thermometer ungefähr 3 Centimeter tief in den 
Mastdarm eingeführt; so bedeckte sich häufig der Cjlinder oder die 
Kugel mit reichlichen Excrementmassen. !Dieses konnte sich Wochen 
lang hinter einander wiederholen; ohne dass das Thier in der Zwischen- 



*) 8. dieae Zeitsohxift Bd. I. S. 348. 



2^ «rwaebie und EoÜi Ittufthrte. Difi ihcotemwite bleiliea iaEher 
oft die längste Zeit in dem unteren Theile des Mafitd&rmes^ wenn did 
EjMarrung niefat amB eiirar anderen Ursadie oi^ehoben wird. 

Die Blase scheint bisweilen nicht vollständig entleert zu werdea^ 
Sie kann yermnlUidi ibren FlÜhingsreBt behaltni; wenn arfbet das 
l%ier noch eine Zeit lang nach dem Hamen wach bleibt Die unter 
Wh 81 bis 33 in der vierten Tabelle verzeichneten Erfalmmgen Ue^ 
fem- einen ziemlich deutlichen Bel^ für diese Vermuifaung. 

§. 8. Koth. 

Die Fortdauer der Kothbereitung während des ganzen Winter-* 
Schlafes und der früher geschilderte Zustand des Nahrungskanales 
der erstarrten Geschöpfe geben den klarsten BeweiS| dass hier die 
Excremente nur aus Ausscheidungserzeugnissen der Eörpermasse und 
nicht zugleich aus Nahrungsresten bestehen. Der Kotii übemiittm^ 
in unserem Falle ausschliesslich eine ähnliche RoUc; wie der Harn. 
Beide Alhren die Umsatzerzeugnisse verbrauchter Eörpertibeile fort« 

Ich erwähnte schon früher *) jene eigenthümliche Flüssigkeit; die 
man in dem Magen erstarrter Murmelthiere regelmässig antrifft. 
Neuere Erfahrungen belehrten mich; dass sie sich bis zum Ende des 
Winterschlafes erhalten kanU; und nicht bloss in der ersten Hälfte 
desselben vorkommt. Das Murmelthier N^. 1 lieferte sie noch nach 
159 und W. 2 nach 165 tägiger Erstarrungszeit. Beide Thiere wur- 
den getödtet; ehe sie zur Futtereinnahme erwacht waren. Ich ver- 
misste dagegen die Flüssigkeit in N^. 3; weil das Thier im April 
gegessen hatte und wieder eingeschlafen war. Sie fi^te auch noch 
in solchen Fälleu; wenn selbst keine Speisemassen im Magen ge*- 
fhnden wurden. 

Ihre Menge betrug 2,4 Grm. in dem Thiere N^ 1, dessen Leich- 
nam 670;1 Grm. wog. Das Ganze hatte eine grauweisse Farbe und 
ein trübes Aussehen; weil zahlreiche schleimichte Flocken beigemengt 
wareu; reagirte stark sauer, zeigte keine Spur von Beduotion der 



•) S. diese Zeitsohrift Bd. n. S. 2. 8. 
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Fehling'iwhenHapfaAlMgkeit und hiateifiesB nach dem Verdampfen 
1,40 ^/o festen BlUütandeS; der die an%ehMen Stoffe tmd die me- 
chanifldmi Beimiadmngen ümfiuHite und safabeicke epien^e ErytiaUA 
eioadiloBS. Die Gemengtlidle; die eine brilanHehe Fttrbnng dem 
Ange darboten, bestanden ans grossen ScUeimfloeken, in denen rötii- 
lieh gelbe Körner ziemlieh regelmässig vertheQt lagen. Bdiand«lte 
man 'das Gänse mit Bofarzncker und Sehwefelsänre, so Idsste sich die 
fiurblose Qmndmasse grössteniheils an^ wfihrend die Kömer eine 
rothbraune bis purpurrothe Färbung annahmen. Die Priifnng der 
llischung mit Salz- und Salpetenäure lieferte eine schwache Beaction 
Ton Gall^^rbestoff. 

Die Magenflüssi^eit des Murmelthieres N*. 2, desseü todter Körper 
737,1 Grm. wog, befarog 4,4 Grm. Sie war wiederum grauwriss, ent^ 
hielt zahlreiche graue Flocken, reagirte sehr sauer, lieferte keine 
Zuekerreaotion . und gab 2,21 */o festen Bückstandes. Zucker und 
Sdiwefelsäure färbten die in den Flocken eingelagerten Kemgebilde 
prachtvoll purpurroth ; die gidlertige Gmndmasse dagegen bot ^i^se 
Veränderung nicht dar. Sie löste sich leicht in Kali auf. 

Dw Mangd einer reducirenden Wirkung auf Kupferoxyd kehrt 
nicht in allen Fällen wieder. Wir werden in der Folge eine Magen- 
flüssigkeit kennen lernen, welche die Fehling'sche Lösung bei dem 
vorsichtigen Erwärmen gelb niederschlug. 

Die flockigen Beimischungen finden sich schon in der Magen- 
fiüssigkeit von Thieren, die 1 bis 2 Stunden vorher in der Mitte 
oder am Ende des Winterschlafes getödtet worden. Sie bilden daher 
kein Fäulnisserzeugniss. Das Ganze macht den Eindruck, als wenn 
ein Häntungs- und Auflösungsprocess der obeiflächlichen Abschnitte 
der Magenschleimhaut während des Winterschlafes durchgriffe. Ob 
und wie viel die Gesammtmasse des Mageninhaltes zur Kothbildung 
beitrage^ lässt sich vorläufig nicht entscheiden. 

Wir sahen schon früher *), dass def sparsame Inhalt der dünnen 
und der reichlichere der dicken Gedärme, vorzüglich des Bfinddarmes, 



*) B. diese Zeitiehxift Bd« n. S. 4^ 6. 
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«eUeimichtd Gebilde, m^ oAe^ minder deulliebe Beste aufgelöstet 
Epithelieii und Gallenmaa^en oder Urnftstzpradnote und Niadeiidbläge 
4«ridben en&ält. Untersuchte ieh den achleiimdit^ zahlreidbe Zel« 
lenfetzen einscfalieMenden Inhalt des Dünndarmes am Ende des Win* 
terschlafes, so lieferte er keine deuüiehe oder höohstens zweifiolhafte 
Merkmale von Gall^ifiirbestoff. Da aber dieser noch im Kothe Yor«« 
kommen kann, so ,darf man keinen besonderen Werth auf solche me^ 
gative, vielleicht nur von ungünstigen Nebenbedingnsgen herrührende 
Erfahrungen legen. Die schleimiohten Massen wurd^i mit E[ali- 
losung schön violett und lösten sich endlich in ihr grösslentbeils auf. 
Hat auch das Murmelthier mehr als 5 Monate keine Nalurung 
versselnrt, so fuhrt doch in der Eegel der Blinddarm oder der benach- 
barte Theil des Gximmdarmes verhältnissmissig grosse Messen eines 
breiigten- Inhaltes. Das Gewicht desselben pflegt beträchtiich hdher 
9ls das der übrigen Inhaltskörper des Darmes auszufallen. Man 
hatte z, B. 
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Die fortsubewegenden Massen scheinen sich hiemach längere 
Zeit in dem Blinddarme aufzuhalt^i und hier mit neuen Absonde- 
rungen vermischt zu werden. Diese Eigenthümlichkeiten; welche den 
Blinddarm vorzüglich der Pflanzenfresser unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen auszeichnen; erhalten sich vermuthlich auch während des 
Winterschlafes^ in dem das Thier nur von seinem eigenen Körper 
zdni und daher den Charakter eines Fleischfressers annimmt. 

Der Dickdarminhalt des Murmelthieres N^. 1 hatte eine braun- 
gelbe Farbe; reagirte sauer und enthielt zahlreiche mikroskopische runde 



Ui lin^db nmde griktte Maaioii; tob ^oneii fUAe avMleai nthuH» 
Begrenaning«!! darbaten. Diese G^flde^ so wie die zwischen Urnen 
eearstrentea kleinere Kdrner worden mh ZiEieker und Schwefelsäure 
praohtroll porpurroih« Hfttle man das Gan«e nat Wasser verdliaati 
80 Ibferte es deodsdie Beactionmi auf GaUenfiirbeetoff. 

Die gleiche Masse des Thieres N®. 2^ seigte eine w^ssgrüB&ehe 
£arbe^.reagiri;e sdiwadi auf Ghdlenfarhestoff und hinteriies 15^ Ve 
£aalen Bttdcstaades« 

Das Murmeliäiier N®. 3 starb 165 Tage nach dem Beginn des 
WintersßUaie& Es hatte einmal im An&nge des Apxil Brod und 
ütibl gegessen« Der Magen enthieli eine saure schleimichte Masse^ 
der sahireiche braunrotiie Aggregate beigemengt waren. Diese röhr* 
ten wabrsehnnüi^ von einem früheren Blutergüsse her* Man erkannte 
w^eh mndliohe; rotbe Körperch^n, deren Durchmesser denen der 
Blutköirperoben nahe standen* Viek Stellen der Magensehleimhaat 
erschienen schmutzig roth oder bläulich gefärbt. 

Der LeichAam des Thieres wog 964^ Qrwm., der eb^ erwibiyie 
Inhalt des Magens 1,9 Grm.^ der der dünnen Gedärme 3,3 6rm.; des 
Blinddarmes 4,9 Grm.; des Grimmdaimes 1,8 Grm. und des Mast- 
darmes 0,5 Grm. Diese Werihe übertreffen nicht die Zahlen, die in 
den Tollkommen ästenden Winterschläfem vorkommen. 

Der schleimichte Inhalt des Blinddarmes gab hier keine deutlichen 
Merkmale von Gallenfarbestoff und reagirte nur schwach auf Zudcer 
und Schwefelsäure. Sein fester Bückstand betrug 11,49 Vo, mithin 
etwas weniger^ als N^. 2 geliefert hatte« Der tiefere Grimmdarm- 
iQhalt hatte 26^0 Vo. 

Ein Kpthballen^ der aus dem Mastdarme der Leiche von N^ 1 
stammte, lieferte 37,56 <>/o festen Bückstandes und 4,17 Ve Ascjie. 
Einer von N<^. 3 gab in dieser Hinsicht 34^1 ^/o und 6,45 Vs. D^f 
Mastdarm von N^ 2 fbhrte eine blassgrünliebe breügte; Gattenftrhe- 

fl^toff verraihende Masse, die nur 15|81 V« fesl(^ Stoffe gab. Man 

« 

sieht, dass die Verdlchtmig der E^usrem^mtalmassen bei dem weitenea 
Qerabrüdken nach dem Mastdarme im WiufterseUafe eben so gut 
die ÜQgd bildet, als im wachen Zustande« 
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Die Kotkballen der erstarrten Manneltliiere ireid^n meist in 
kurzer Zeit lufttrocken. Sammelt man sie auch noch an den»mlben 
Tage; an dem sie zum After ausgetreten sind; so bilden ne doch 
Bcbon dann meistentheils dunkele grünschwarze Ballen, der^i Gewiciit 
im Wasserbade verhältnissmässig wenig abnimmt. Betraefaten mr 
die in dieser Hinsicht in der ersten und der zweiten Tabelle ver- 
zeichneten WerthC; so finden wir^ dass die Mengen der festen Bück» 
stände der im Leben entleerten Kothmassen von N^. 1 zwischen 
43,30 Vo und 87,40 Vo und die von m 2 zwischen 37,76 «/o und 
83^2 Vo lagen. Man darf nach dem oben Angeflihrlen vermutheu; 
dass alle 40 Vo übersteigenden Zahlen ihre hohen Werthe nur dem 
Austrockenen an der Luft zu danken hatten. 

Der gegenwärtige Zustand der organischen Chemie gestattet 
keine genügende Zerlegung der Excremente und vorzüglieh keine 
den Physiologen belehrende Verfolgung der in ihnen enthaltenen 
XJmsatzproducte der Galle. Man muss sich daher vorläufig mit ein* 
meinen Beagenzversuchen begnügen. Um nicht zu weitläufig zu wer- 
den; will ich nur einige der belehrenderen Beobachtungen anführen. 

Das Filtrat der wässerigen Abkochung des Kothes; ^el<)hes das 
unter W. V in der ersten Abtheilimg verzeichnete Murmelthier den 
19. Februar entleert hatte^ war weingelb und neutral. Es zeigte 
keine Spur von Kupferreduction der Fehling'schen Lösung, lieferte 
nichts Bemerkenswerthes nach einem Zusätze von JodtinotttT; Jod- 
kalium oder Chromsäure; wurde durch viel Salpetersäure rothgelb^ 
entfärbte sich vollständig durch Gfalorwasser; änderte seine Farbe 
nicht wesentlich durch Salzsäure; selbst wenn man später Salpeter* 
säure zusetzte; und wurde durch Eali oder Ammoniak weder ent&rbt 
noch niedergeschlagen. 

Kochte ich die in der zweiten Tabelle unter N^. 16 verzeichne- 
ten Excremente des MurmdH;bieres N^.3 mit Aether; so nahm dieser 
eine gelbgrünliche Farbe an und hinterliess nach dem Verdunsten 
strahlig gesteUte farblose Krystallnadeln (Margarin?) und grüngelb* 
liehe Kömdien und Tropfen. Das Aufgelöste betrag ungefilhr 
1,40/0. 
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Absoluter Weingeist, der mit dem in Aether milöslidi^i Beste 
gekocht wurde, fiirbte sich dunkelweingelb. Das Filtrat änderte sieh 
nicht richtlich nach einem Zusätze von Salzsäure, wurde durch 
Salpetersäure theilweise zuerst violett und später blaugelb, mit Schwefel* 
säure röthlich bis bräunlichgelb und durch Schwefelsäure und Bohr* 
Zucker ebenfEdls braungelb. Verdampfte man den Weingeistauszug; 
so erhielt man einen amorphen rothgelben Bückstand, der rieh mit 
Zucker und Schwefelsäure zuerst schmutzig roth und später purpur- 
roth ftobte. 

Zog ich das, was der Aether und der Weingeist übrig gelassen, 
mit Wasser, und zwar zuerst 24 Stunden kalt und später kochend aus, 
so erhielt ich ein braungelbes Filtrat, das Lackmus spurweise röthete. 
Salzsäure änderte die Farbe desselben nicht in merklicher Weise. 
Wurde die Flüssigkeit mit Salpertersäure gekocht, so entwickelten 
sich reichliche Mengen von salpetriger Säure und das Ganze bot spä- 
ter eine grünliche Färbung dar. Schwefelsäure machte die Wasser- 
al^ochung dunkler und Essigsäure rothgelb. Die esrigsaure Lösung 
wurde dunkler nach einem Zusätze einer verdünnten und daher 
ziemlich hellgelben Lösung von Eisenchlorid. Salpetersäure und 
salpetersaures Silberoxyd erzeugten fast gar keinen Niederschlag, 
Eisenkaliumcyanür keine blaue Fällung, Bhodankalium eine 
kaum merkliche Böthung, Salzsäure und Chlorbaryum keinen 
Niederschlag und kaustisches und kleesaueres Ammoniak keine 
Trübung. 

Ich zog endlich noch die ausnahmsweise braunen und eigenthüm* 
lieh faulig riechenden Ezcremente N^. 14 der zweiten Tabelle, nach- 
dem sie getrocknet waren, mit Wasser aus. Das weinrothe neutrale 
Filtrat änderte sich nicht bei dem Kochen oder nach einem Zuspitze 
von Salpeter- oder Schwefelsäure. Käufliche Salzsäure machte es etwas 
dunkler und kaustischer Salmiakgeist hellgelb. Salpetersäure und sal- 
petersaures Silberojd filrbten das Ganze hellroth, erzeugten aber 
keinen Niederschlag. Chlorkalium allein gab eine Trübung, die rieh 
aber nach einem Zusatz von Salzsäure auflöste. EisenkaliumcTanür 
lieferte kein Berlinerblau. 
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HerrlW« Yaelkerm ScloÜranr hatte die Gllte; zwei Koih- 
proben der Elemeotaranalyse zu unterwerfen« 

, 1. Die unter N^. 6 verzeichneten Ezcremente des Murmelthieres 
W. 1, itr&a G^esammtmenge 0,211 Grm. im lufttrockenen Zu- 
stande betrug; gaben 52,13 Vo festen Rückstandes. 0,075 Grm. 
trockener Masse fUhrten zu 0,096 Gnn. Platinsalmiak nach dem 
Verbrennen mit Natronkalk. Man hatte daher 6,54% Stickstoff. 
2. Der unter N^. 15 verzeichnete Eoth des Thieres N®. 3 enthielt 
80,39 Vo fester Substanz. 0,184 Grm. der letzteren lieferten 
0,388 Grm. Kohlensäure und 0,138 Grm. Wasser. Dieses ent- 
spricht 50,10% Kohlenstoff und 8,33% Wasserstoff. 
Die beiden ersten ^ diesem Aufsätze beigegebenen Tabellen ent- 
halten die Grundwerthe der hierher gehörenden quantitativen Bestim- 
mungen ; die ich einen ganzen Winter hindurch möglichst vollständig 
durchzuführen suchte. Ich leitete dabei die den Einheitsberechnun- 
gen entsprechenden Körpergewichte aus einer grösseren Beihe von 
Wägungen her, welche die sechste Abtheilung dieser Untersuchun- 
gen enthalten wird. 

Eine einmalige Kothentleerung führt meist nur kleine Gewichts- 
mengen aus. N^. VI der ersten Abtheilung giebt in dieser Hinsicht 
1,87 Grm. bis 2,6 Grm., W. VU. 0,5 Grm., N» 1. 0,211 Grm. bis 
0,615 Grm. und Nr. 3. 0,2 Grm. bis 1,393 Grm. Nimmt man den 
Durchschnittswerth für den ganzen Winterschlaf, so hat N^. I. 0,384 
Grm. und N^. 3.0,546 Grm. als Mittelgrösse einer Kothentleerung. Der 
feuchtere Zustand der ganz frischen Excremente kann übrigens diese 
Werthe verdoppeln. 

Berechnet man die auf ein Kilogramm Körpergewicht und einen 
Tag kommenden Mengen, so findet man 0,010 Grm. bis 0,033 Grm. 
Kothes für N«. 1 und 0,012 Grm. bis 0,058 Grm. für N». 3. Die dritte 
und die vierte Tabelle lehren, dass die gleichzeitig ausgesonderten und 
auf dieselben Gewichts- und Zeiteinheiten bezogenen Quantitäten be- 
trächtlich grösser flir den Harn, als für den Koth ausfallen, voraus- 
gesetzt, dass wir die schon berührte unvollkommene, unter N^ 32 
verzeichnete Harnentleerung bei Seite lassen. Nehmen wir das 

MoiMcholl, VtttcnichnBgeii. m. 14 
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ben wir: 



Murmelthier. 


Dauer 

des 

Wintersclilafes 

in 

Tagen. 


Mittlere anf m SJUogiamm KPryargeiiridii und 

einen Tag der gancen Erstarrangzeit kommende 

Menge in Gbamm. 


Koth. 


Harn. 


Verhältniss des^ 
KothossainHarn 


' NO. 1. 
m 3. 


159 
165 


0,041 (0^020) 
0,028 (0,0376) 


• 

1,149 (0,651) 
1/^04 (1,629) 


1 : 2%0 (1 : 32,6) 
1 : 60^9 (1 : 58,2) 



Die in Parenthese eingeschlo3senen Zahleii bezieheni ai^h hier 
auf die Durchschnittsgrössen der von den lebenden Thier^i geliefer- 
ten Entleerungen. Die anderen Werthe umfassen zugleich die Koth-^ 
und die Harnmengen; die sich in dem Mastdarm und der Blase der 
Leichname vorfanden. Sie sind die richtigeren, weil es sich vor allem 
um die Frage handelt, wie viel im Durchschnitt Koth und Harn wäh- 
rend der ganzen Erstarrungszeit für jeden Tag bereitet werden. Ein 
fest schlafendes Murmelthier (N®. 1.) würde hiernach im Mittel 28 
Mal so viel Urin, als Koth liefern. Ein anderes dagegen (N^. 3.)| 
dessen Buhe häufiger unterbrochen ward, gäbe das 61 fache* Da9 
häufigere und längere Wachen vergrössert hiernach die Verhältnis»' 
massige Harnmenge. 

Die Werthe der Aschenprocente des Kothes schwanken natürlich 
nicht bloss mit der ursprünglichen Beschaffenheit, sondern auch mii 
dem mehr oder minder lufttrockenen Zustande, in dem die E&cre- 
mente zur Untersuchung genommen werden. Die feuerfesten Stoff» 
betrugen 4,17^/0 bis 9,00^/0 in N». 1 und 6,45 o/o bis 15,80 Vo in M 3* 
Wir werden aber eine im Ganzen richtigere Uebersicht erhalteni. 
wenn wir nachrechnen, wie viel Procente die Asche von ^öm festen 
Rückstände ausmachte. Die Einflüsse, welche der ursprüngliche, 
Feuchtigkeitsgrad ausübte, sind bei diesem Vergleiche beseitigt. Wir 
haben alsdann: ^_ 
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Tab. L 
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10^ 


Tit. I. 


}f>. 7. 


t 


11,1. 


Tab. n. 


N». 11. 




14,9. 


Tab. n. 


M». 1%. 




8,1. 


Tab. II. 


N*. 18. 


' 


19,8. 


Tab. II. 


N». 14. 


, 


20,3. 


Tab. n. 


N». 18.- 




19,0. 



Jifi. 1. 

m. 1. 

NO. 3. 
N«. 3. 
N«. 8. 
NO. 3. 

N«. 3. 



I)iese Untwschiede scheinen nicht Mosfi^ vonf der Btifae oder Un- 
ruhe des Thieres; sondern auch von anderefK ITi^iiachM abzuhängen. 
Wit dürfeiti übrigens nicht vei^ssen, dass die As^e^ !E!ohIetf sfture Alhrt^ 
die erst hm dem Verbrennen aus organiscdien äto#m ^eeügt worden. 

Äie hat eine grau#eiöBe oder schwach röthKche Farbe und besteht 
iBöinier aus <Anem geringeren in Wasser und einem grösseren in verdünn- 
ter Salzsä«k^ löslichen Thetle. Jener enthält Chloralkalien und schwefel- 
sauri^Alkalien; diesei* dagegen kohlensaure und phosf^borsäure Kalk- und 
Talkerde, Eisen, wahrscheinlich auch Mangan und bisv^eilen Spuren ton 
Kieselsßdi^; die vermuthtich grösstentheils von den dem Kotbe nicht sel- 
ikai anhaftenden Bruchstüdken von Haaren der Aftergegend herrläten. 

Die 9;0o/o Asehc; welche der unter N^. 5 der' ersten Tabelle ver- 
ziefehfifete Koth des Murmelthieres N*. 1 lieferte; gab 2,48 ^/o in 
Waider und 7,52 Vo in verdünnter Salzsäure löslicher Verbindungen. 
Die wässerige Losuiig zeigte eine nut öwiEttige Trübung mit Sdpeter- 
iläure und salpetersanrem Sitberox^d, eineüi: ibicht unbedeutenden 
Niederitohlag mit Salzsäure imd Cblorbaryuin; keine merkliche Be- 
action mit kohlensaurem odex" kleeslaurem* Ammoniak und einen ge- 
ringen Niederschlag mit Salzsäure und Platinchlorid. 

Die in Wasser unlöslichen Bestandthdle lösten sich unvollständig 
uM unter lebhaftem Aufbrausen in eonoentrirter und vollständig in 
t^rdntinter SaksSure, die sieh dann schwach röthlich ftrbte. Die Flü9- 



208 

£alk und Eisen. 

Die IbfSVo Asche Tcm N^. 13 der zweien Tabeile trsten mir 0^65 Vo 
an Wasser ab. Die wässerte Lösung reagirte bloss spurweifte auf Chlor* 
Phosphorsäurei Kalk und Eisen liessen sich wieder in der MJzsauren 
Lösung erkennen. 

Die 12,5 Vo Asche des unter N<^. 11 der zweiten Tabelle verzeich-» 
Aeten Kothes des Murmelthieres N*.3 gab 1,65 Vo an Wasser und der 
Best von 10,85 Vo an verdünnte Salzsäure , die wiederum viele Koh- 
lensäure austrieb. Der Wasserauszug lieferte keine Chlorreaction^ ver- 
rieth dagegen deutlich seinen Gehalt an Schwefelsäure. Eisen liess sich 
weder mit Blutlaugensalz^noch mit Rhodankalium nachweisen. Die Prü- 
fiEdlg der salissauren Lösung ze^te 7,7 Vo bausch phosphorsaure. Kalk- 
erdc; lerner Talkerde und Eisen. 

Die 9,99^0 Asche, welche die unter N^. 14 angefiihrten Excre* 
mente lieferten ; enthielten 0,54 Vo in Wasser und 9,45 Vo in verdünn- 
ter Ssd^säijtre lösliche Verbindungen. Die wässrige Lösung gab kaum 
^ne Spur von Chlorreaction und verriefh einen reichlichen Schwe- 
felsäuregehalt; dagogen kein Eisen. Die Salzsäure trieb wieder Koh- 
lensäure aus. Die saksaure Lösung erzeugte keine deutliche Fällung mit 
ChlorbaryuQi, verrieth dagegen starke Beactionen auf Kalk und Eisen. 

Mau sieht aus dem eben Mitgetheilten, dass die Excremente der 
erstarrten Murmelthiere umgesetzte Gallenstoffe und in der Begel 
auch Gallenfarbestoff (Cholepyrrhin) in nicht unbedeutender Menge, 
wahrscheinlich neben Ableitungserzeugnissen von Eiweisskörpem ent- 
halten. Während schwefelsauere Alkalien in massiger und basisch 
phpsphorsaüre Kalkerde in reichlicherer Menge mit dem Kothe aus- 
treten; muss die Armuth an Chlor in hohem Grade auffallen. Die 
Excremetite enthielten immer noch etwas Talk und in der Begel ver-; 
hältQissmässig mehr Eisen; als die Hamasche. 

§.9. Harn. 

Der Urin der winterschlafendw Murmelthiere besitzt nicht immer 
^e gleiche Farbe. Mehr oder minder braungelb; hat er häufig; und awar- 
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19 



20 
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23 



24 
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Vom 7. No- 
rember bis 2. 
Deeember« 
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24. Decembr. 
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Februar. 
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22 
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bis snm 11. 
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bis zum 10. 
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gUBtrennung. 
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Mittlere tägliche Menge in Gramm ftlr ein Ealogramm 
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JMKmden in den ersten zwei Drittheilen des Winterschlaf es^ einen Stich 
in's Ghüno; den man am leichtesten bei auffallendem und bisweilen selbst 
bei durch&Uendem Lichte bemerkt. Ich &nd ihn gegen das Frühjahr 
beträchtlich durchsichtiger; heller und gelber, als früher. Er beMtzt oft 
einen eigenthümlichen und bisweilen einen moschusartigen Geruch. 

Die dritte und die vierte ; dieser Arbeit beigegebene Tabelle 
enthalten die Vorzüglichsten Ei^ebnisse der Harnuntersuchungen^ die 
ich wirrend der ganzen Dauer des Winterschlafes der Murmelthiere 
N^. 1 und N^. 3 anstellte. Jedes von ihnen lag in einer Blechbüchse 
auf einem Drahtgestelle ^ unter welchem das oben mit Filtrirpapier 
geschlossene Auffanggefiiss angebracht war. Man verlor zwar hier- 
durch den HarU; der zur Durchtränkung des Papieres diente ; hatte 
aber den Vortheil; dass das Durchgegangene von dem Kothe geschie- 
den blieb. Es ereignete sich nicht selten ^ dass der angesammelte 
Urin trüb war. Er wurde später ; wenn es nöthwendig schien, vor 
der chemischen Untersuchung durch feineres Papier filtrirt* 

Hatte ich eine hinreichende Harnmenge zur Verfügung, so bestimmte 
ich die Eigenschwere in einem mit sehr enger Halsöffnung versehenen 
Ballon; der 11,782 Grm. destillirten Wassers von Ib^ C. fasste. Konnte ich 
nur kleinere Flüssigkeitsmassen zur Untersuchung nehmen, so bediente ich 
mich eines graduirten Fläschchens und arbeitete hier mit UrinmengeU; 
die 3,194 Grm. Wasser entsprachen. Das erste Verfahren verbürgte noch 
die dritte Decimalstelle, während diese bei dem zweiten unsicher blieb. 

Ich habe den festen Bückstand und die Asche des Harnes nur 
selten bestimmt, dagegen dem Harnstoff; der Phosphorsäure und; 
wo es ging; der Schwefelsäure eine besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewandt. Der Harnstoff wurde mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
nach den bekannten Begeln titrirt und eben so die Phosphorsäure 
auf dem Wege der Maassanalyse durch Eisenchlorid ermittelt. Idi 
zog dagegen das ältere Gewichtsverfahren der Sicherheit wegen Air 
die Erforschung der Mengen der Schwefelsäure vor. Der seinem Ge- 
wichte nach bekannte und mit Salzsäure versetzte Harn wurde ge- 
kodit und warm mit einer überschüssigen Menge von Chlorbaryum- 
lösung gemischt; der auf dem Filtrum gesammelte Baryt geglüht/ 



üH wm»g SAwMitlUi^ bffygudbMt, getMokmt wid zun «pnitMfc 
Ml(ll« g^l^; ^ das» jf^ 4iwi 4ie Shi^w^Mtoare aiw 4ttD fiMiahto. 
^ soWefelsawd« Baryts JbfBredinete. Jeh hmtutztt ^endfidk «ne All»- 
IJarte höaung von sa^s^iMiir^gi Säberosyd fijor die OUorbeitiBMtimg. 

I>ie Hiinifii«ogen^ die in dem FilMipsfier blielNm und das, waa 
4iiroh Verdunsiwig i^ dar Z^il j^wi^oben dar Hameattaermig und 
4fr IJilpsLWüguiig varbHren giog; espeogtaii natürKdi eae gomiae 
^ösaa wvarB^cidlicA^r BaobachtuogsfeUer. Der Harnstoff fial aban^ 
iflÜA meist etwÄS 9n ktein aus. Kann man den Urin gans flriiKsÜ 
fipteriHichen; 0e püegt er keine KrystaHa von Tripelfdi^spbaft an ent^ 
l^dten. Hat er dagegen einen Tag g^tandeED; ßo tnsten dwae bfi«% 
iH grössarier od^ geriiigerer Mei^e aaf, weil sidb indess ein ThfÄ 
i|dB Harnstoffes i^ kfoUe^tsauares Anupaoniak YerwajsddN; bat Greift 
dßr lelisteKe Um^lttz ip grösserem Maasätabe d«rcb; ao wird bdcamtf' 
)i<^ der sanre Harn - nlkalise^. Nickt blopa dia liussere Wflnne, aonr 
dem auch $e Peschaffenheit des Harnes übt hier einen sichtliiAen Ein^ 
ijaas aus. Urin Fom Murm^^thier N^, 3, der 10 Tage lang Ende No^iosnber 
\fi» Anfang December bei + ^ bis 3^ C. gestandaü batta, raagiyto 
gnmer noch itark sauer. Es fand sick digage« in andenm Flttle^ 
Wd Yorsüglich gegen den Scblu^ des WinterscblAfets, dass dterSam 
9#hoß wefiigie Stunden nacb aeiii^mAnsMtte zahlrpiiobel^atalle wfm 
f hoßphorsfper 4jpm<wakiaagn«8]A ei|4biett und r^ckUeke l^iüwak^ 
dumpfe in de^ liTfibe eines 'mit Salzsäure befeucktetioii Ghestabes eiit^ 
wickelte, ßeide Merkmale können übrigens aeko^ bei stark iwiurer 
Beaction des Murmelthierharpes auftreten. Da ßi^h das Trif^lfkPß^ 
phat in Milchsäure lö^t, so seheint jene Tbatsacb^ anzud^ii)k$% dasa 
die sanre H^r^^aotion vop diesear Säure nicht b^rfiirt. 

Man foUte auf den ersten Blick glauben^ dass sißk der Urin 4^ 
^starrten Murmeldnere durch eine besonders hohe Eigenaebw^r^ 
eine starke Concentration; ßinen beträebtiicben Harnstoff-, Pkoaphofr 
säure- oder Sohwefelsäuregebalt auszeichnet. Die Er^rung wfd#|v. 
legt diese Yermutbung. Die Zahlen, zu denw man hier gelangt; #lii#ll 
sidb SQ ziemlicb ala gewöbnli^e Wertha aiidftPBr PjSaMGS^fiimM 
Zt B. des Kanin^ens wieder. 



»]f 



Pie ^SigfMÜiwtm de» fianiM von Mtmadikfer N^. 1 big zwi- 
mkm 1,020 ua4 1,031. Dw Mittel betrug 1,027. m 8 hatte m 
^er Bi»Bißkt 1,021 Im 1,039 uad im DurehachiiiH 1,061. Dm 
fi^et^r iwsUafeDde Marmelthier entleerte daker im Allgemeineii ciaMm 
JJl^ V<f(i gGfv^sßrer EigeBsehwere; als dae andere. 

Der ganz frische Harn reagirt, so viel ich sah^ iinqäßr saver 
wlM&d de« Wintersehlefecu Die dritte Tabelle (S^. 19 bis 25) 
bietet in di^eer Hinsicht keine Ausnahme dar und die vierte (N^. 86 
)^ 37) bat nur. drei Fälle ron alkalischer Beschaffenheit; die aber 
w^briM^heinliiib wsprtlnglich Ton der Hauptregel nicht abwichen« 
HO. ß4 wurde erst am Folgetage nach der Entleerung untersucht« 
Pm Tbier heiHe bei ^^. 36 Brod und Kohl in dw Zwischenzeit ge» 
gössen. Iff^ 3$ ilie&rte.ein Beispiel rascher Zersetzung. DasMurmel)- 
i|^«? jMctte dieeen Harn; d^ einige Stunden später stark alkalisch 
risagirte, yor dem Tode gelassen. Der in der Harnblase der Leicbe 
Y^T^f^fyaadw^ Urin besass eine seure Beschaffuiheit. 

. 9te)ten wir die Eigenschweren und die Procente des festen Büek> 
s^dee; die tbeils von Voelkel, theils von mir bestimmt worden, 
tt}>ersi(^htlich ^vmn\v90n, so haben wir: 
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.lUS ^ IIMt f 



t*' I» » ■^TT< 



»< " T« 



W ' ^^' 



^•^'•m 



i*^ 



sa^?* 



t i ¥ r*K— y 



MniMnel- 
thier. 



des 
Versaches. 



H a r D. 



SSgensehwere. 



-»-f- 



Procente des 

festen 
Bfißkstaiides. 



f mm i iii n 



ter. 



«•. 1. 

NO. i 
W. 8. 
NO. 3. 
N«. 3. 



Tab. IJI. NO. 24. 

Tab: rV. NO. 36. 
Tab. IV. NO. 37. 



1,029 

n 
1,033 

1,021 

1.022 



7,59 
S,0^ 
7,68 
5,75 
6,86 



VoelkelJ 
Yoelketl 



Icbi 



• j 



Dm m W* ^ g^oiinonen Erfahrungen geben hiernach iin Durch- 
sebi^tt $^/o £9sten BQ^^stendes bei 1,0^5 speeifisdbiem Gew^L Wir 
WfipAm t)i1wr]gise#QlM^44ds.No. 36 u. 37 aufffdlend wenig Harnrtoirentbiiet' 
Im mä vo«$tei IdM^Bt« üms^ dps Wintei^cbi^eA weft^{ZM#fliLAfewi^f>9. 
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. Die branngelbe umA dem Verini8te& üirrig U«beaäe ttasse 
«ttkttlt biBweflen . EiystaUe von Tripdphosphat vmd sehr s^Hns 
Bttochel Tiermtig^ Hamatoffiiäiilen mit schief angeBetzten Endflächen. 
jB3eiaere in der übrigen branngelben amorphen Sabstane versteckte 
Ejystalle verrathen sich durch die Farben^ die sie unter dem Po'laxi- 
satiansaiqMkrate darbieten. 

Fütrirt man den Harn nicht zu lange nach seiner fintle^nmg; 
ao betragen die mechanischen GemengtheilC; die yorzugsweise aoa 
Tripelphosphatkrystallen/ bisweilen auch zum Theil aus Absitzen 
.Ton Harnsäure und kleinen unbestimmbaren Körnern bestehen, 
.Terhähnissmässig geringe Mengen. N^. 23 der dritten Tabelle (Mur- 
melihier N^ 1) gab in dieser Hinsicht Ofl(fi/o, N<^. 30 der vierten 
(Murmelthier N«. 3) 0,08o/o, N«. 31 0,(yiVo nnd m 34 0,27Vo. 

Die Asche gleicht Va bis IVo des frischen Harnes. N^33 lieferte 
0;75ö/o, NO. 24 0,8Wo, N«. 23 0,83Vo und N«. 29 l,01«/o. 

Ich habe bisweilen Doppelbestimmungen des Harnstoffes zu 
meiner eigenen Controle angestellt. Sie widben um 0;^/o in N^. 20, 
pm 0,12«/o in N». 21, um O^o/o in N». 28 ab. m 36 und N«. 37, 
die wesentlich dem gleichen Harne anzugehören schienen, stimmten 
bis auf 0,130/0. Ich gebrauchte hier, wie in den übrigen Titrirungen 
Büretten, die '/lo Kubikcentimeter unmittelbar angaben und noch Vie 
bis Vs dieser Werthe abschätzen Uesseu. 

Die Hamstoffprocente des Murmelthieres N^. 1 lagen zwischen 
3,32 und 647V0. Lässt man die ausnahmsweisen Verhältnisse von 
NO. 36 und 37 unbeachtet, so hielt sich der Harnstoff von N^. 3 zwi^ 
sehen 4,95 und 7,700/o, Der unruhigere Schlaf ftihrte daher im AU^ 
gemeinen zu höheren Hamstoffprocenten, als der ruhigere. Diese? 
Satz gilt jedoch nur fiir den Gesammtvergleich für N^. .1 und W. 3^ 
Es lässt sich nicht flir jeden einzelnen Zeitabschnitt des Winter«- 
schlafes dnes Thieres mit Sicherheit darlegen. 

Man wird sich vergeblich bemühen, eine bestimmte BcHsiehung 
der Eigenschwere des menschlichen Harnes zu dem Hamstoffgehalte 
desselben nachzuweisen, weil das specifische Gteimdbtnoch von a&derM 
Urinbestandtheilen abhibigt: Dieser Satz beMMigt sieh ftuoh Mf 



Itt 



WBitfä^ Ifamnoltlifitte»^ HMli wux: ÜA, sor bbbl &kb -dffira&iiiiiti ütti^ 
»M^ jo kann, ibmi aagen^ &»s höbe Hiriilidl^iEOceiiid tdir indbi» 
lägenschweren aiugcUiessen. Das Umgdcelffte nt dber moiit immel: 
lioliti^. Ein speoifi»db scbwwer Harn kann ir^dger H«iirtoff; ab 
0tt leickAefer fälireD« 

Die erilarrten MnrmeHhiere lieferten in dieser HinsiciKt: 



— i«i 



Eigenseliwere des Urins. 



Proeeatgelialt «n Hsrnsioft 



Q r m e 1 t h i e r 



NO. 1. 



NO. 8. 



l,OStO 
1,021 
1,022 
1,026 
1,027 
1,028 
1,029 
1,029 
1,030 
1,031 
1,032 
1,0B3 
1,034 
1,034 
1,037 
1,089 



3,38 






3,94 

5,88 
6,04 
6,74 
6,02 



3,33 
3,46 
4,96 

» 



9 

9 



9 

5,24 
7,70 
5,88 
6,30 
6,02 

6,32 



Seist man ebten Tropfen Salasiore zu dem festen Mtkstand« 
Mnrmelthierhames, so erMl man bisvttten sdidne WiltzttMte^ 



te Yerfiriwem «i iGtebote alabL 

Db m dea TaMltot TeamehiiMta Werilie der Phoaphonäifl» 
schliessen natürlich nicht die Mengen in sich, weUiB in dnat nedet» 
geechlagiMtt «nd .durch FiHriras getoennten Tripeip hnnph at (W. 23, 

^# 31» 3i) fiothaltep waren« Ich JEUfihto die «dfiate äfauc mo fgäoau 

ÜB möglicfa mit der titrirten fiisenchloridlösung zu ermitteln^ 
Beizte daher y<m dieser immer nur kleine Mengen zh «md pdifto 
hä;ufig einen mit Eis^nkaliumcyanUr durchtränkten Streifen feinem 
Ffl tiii papieis mit einem mit der g efl l ft te n ür in ft tts gigkeit dttrdizogeneii 
Papierfläche. Die Doppelbestimmimg in N^. 31 der vierten Tabelle 
gab dah^ pur einen Unterschied von 0,08 Voy und die von N®. 3$ 
logar nur einen solchen von OfiOßVo. 

Die gelöste Phosphorsäure des Urins von N<^. 1 schwankte zwir 
IKshen 0,lT«/<r undO,39«/o und die Ton N«. 3 zwischen 0,15*/o und 0,60»/o^ 
Das grössec:e unruhiger schlafen<te Thier hatte meist hittieire Procent»- 
werthe der Phosphorsäure. Sie jLoderten sich übrigeq# iii einer toii 
dem Hamstoflgehalte unabhängigen Weise. 

N^. 36 und N^. 37 der vierten Tabelle können deütBch zeigen^ 
wie sehr bif weilen der Gehalt «q Phosphortönre unter den scheinbar 
gleichartigsten Nebenverbältnisi^- wechselt. N^. 36 wur der Han^ 
den das Murmelthier N^. 3 kurz vor dem Tode gelass^P; und N^. 37 
der; der sich in der Harnblase des Leichnames vorgefunden hätte. B,eidf 
wurden friseh untersucht. N®. 37^ der noch sauer war/ gab dabei nur 
0,18^/o umd K^* 36, der alkalisc]^ geworden und dalür schon ein^ 
gewisse Mi^^e von Harnstoff durch Zersetzmig verloren hatte, 0,ö9^/o» 
per Grrund dieses Unterschiedes ist mir unbekannt geblieben. Doppelt 
imaljsen bekräftigten^ dass kein Analjsenfehler vorgekommen. 

Ich halb^e den Schwefelsäuregehalt des Harnes von NP* 1 nur ei4 
Mal (NO. ^) verfolgt und erhielt hier 0,987o. Dii^ Werthe von 
W. 3 lagen zwischen 0,34Vo und l,02^/o, wobei die höheren jeden&lls 
itte üUlfM^P ilüd. XHe Vs^tiünen des 8elywekiilnrq)idialtei gehen 
dAMi 4% I^t^^ipfcoiHü^re m^ht piu:il^ . / 






zmr geringe llfoiigf» r^u OUovreiUlidfitlg^^ alfio itffib rm^ Ea^naiz 
fbhrt. Die gleiche JBigenthltTnljchJceiJb kiAmt flir den Harn wieder* 
Hatte ich diesen mit dastillirtem Www smi äatpetersäure und hier- 
auf mit einer titrirtißii hOfmog r^m Mlpetoliiwtxn Silberoxjd ver- 
setzt; so war die Gnuuse . desr ße^tion^filbiglMit bald tifoerschritten. 
Die entsprechenden W(^^^ sind in der dritten und vierten Tabelle 
ausführlich angegeben. Der Harn des Mprr^ieilthißrs N^. 1 ^rte 
keinenfalls mehr als 0,34Vo und der von N^. 3 wenij^r als 0^3% 
Eochsab. Diese Zahlen bilden schon unzweüelhafte Uebersohuss- 
jnrössen. Man sah überdies nicht selten^ dass nicht blQSf Honurilber;^ 
sondern auch organische Verbindungen nach dem Zusätze des nslr 
pe|;ersauren SUberoxjdes niedergefallen warev. 

Es ist mir in keinem Falle vorgekomm^, dass der Harn der er^ 
starrten Murmelthiere eine Eiweissfallung bei dem Kochfip geUeferJb 
hätte. Die Fehling'sche Lösung wurde ebexifalls nicht reducirt. 
Nur der in der Hai^iblase des unter N^ 2 erwähnten i&im;;aiejlthieres 
gefundene Urin schlug bei dem Erwärmen Kupferoxjdul nieder. Der 
hellgelbe unter N^. 36 verzeichnete Harn wurde bei dem Stehen an 
der Luft dunkeler. Gallenfarbestoff Hess sich nur selten in dem 
Murmelthierurine nachweissen. 

Die Asche fährte immer merkliche Mengen von Ealk- und wahr- 
scheinlich von Talkerde. Der Kalk betrug z. B. ungefähr 0, 1 3Vo des unter 
W. SO aageAkinrtai Harnes. Ich konnte nie eine EiseBiwactidn in dem 
frischen Urine nachweisen. Die Asche von N<^. 30 Uefisaple sie^ wh 
mmht» EisepkelffimcjiuQfKir fnler SrhodmkeJton «aptwand^n. Der Ver- 
mdk wmimg dftgegei» m dm: Asche v^ W, S9. M Wflh SiifHr 
4% s9 scheint eji ^ geringerer Menge ; tik im Kethe vmv^kmieMii» 

S[err Vpelkel l^t 9W^ Urinj^oben' der ^rst^rrten Munwltbkirt 
0lea»wtarM>tlyti(M3h wter^uefat. 

Per unt^ N^ ?4: der dritten T«be}te verzdfhn^te Uite <te# 
|(Qri^}thiere9 N^ 1 gab 7Jb&^h festen 3tbokfstondes> 

QJAl Qrm. des letzterem liffbrtmi hei 4em Y^nbremi« Q,llg 
Grm. Kohlensäure und 04Q& Gi». Wmmr. 



OJOO Qtm. UatarihMn aMfa te» CHikai Oßm CHm. AmIm. 
Ifas km 4ihv m 100 TWÜ« fmtim Bftckrtnte: 

6;01, 
86,17, 
WJM, 

100,00. 

Ffilirt man £e 10,66*/« Asche aafVerliältiiissmengeii des firischen 
Harnes zurück, so findet man 0,81*/*< 

Der nnter N* 33 der vierten Tabeüe angefahrte Harn des Mur- 
melthieres N*. 3 hinterliess nach dem Verdampfen 7,88*/« festen 
Btlckstandes. 

0,184 Gmu Ton diesem erzeugten bei dem Verbrennen 0,164 
Ghm. KoUensänre und 0,102 Grm. Wassers. 

0,251 Grrm- der nacb dem Verdampfen übrig gebliebenen Masse 
gaben 0,024 Grm. Ascbe. 

100 Theile festen Bückstandes enthielten daher: 

Kohlensto£f 24,30, 

Wasserstoff 6,15, 

Stickstoff und Sauerstoff 59,99, 
Asche 9,56, 

100,00. 

Besieht man den Aaehengdudt auf den friaehen Ham, fio be- 
kemmt moa 0,75^/o. 

Gehen wir zu den absoluten Mengen über, so bietet £e UeinBte 
mf einmal entfernte Hammasse kein besonderes Interesse dar, mreil 
unrolbtindige Blasenentleerungen möglich sind (N*. 34). Die Ma^ 
xima dagegen bezeugen, wie viel jedenfalls die Harnblase fassen 
kann. Das Murmelihier W. 1, dessen gldchzmtiges Körp ei 'g e w icl it 
0,76 Kilogr. betrogt lieferte in dieser Hinsicht 23,0 Grm. (N^. 23 der 
dritten Tabelle) und N^ 3 hatte 49,4 Grm. bei 1,6 ESogr. (N«. ^ 
der vierten TabeUe), 41,8 Grm. bei 1,4 Kilogr. (N®. 90) und 41,4 
Grm. bei 1,0 Kilogr. Körperschwere (N^ 86). ^*- 
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Dici wlte-fn tü^^en auf ein KUograiam besogmeai Himmeii^ 
gf$^ ü» der erstarrte Wint^oUäfor entle^rt^ lagea «witAen O^dOft 
Gno. und 1,137 Grm. fiir N». 1 und 0Jb62 Grm. und 1,604 Gm. 
Üüt W. 3. Ich habe hierbei den in der Harnblase de^r Tlueres W. 1 
geftodenmUrizi (N». 2b), der die beträdtÜicbe Gwaae von 4,139 Grm. 
Ue£im würde; nicht beachtei^ weil er durch me vorhorgdiende nn« 
YoUkommene Harnentleerung bedingt mu konnte und überdiea daa 
Tbier einen Tag nach der doppelten Vagostrennung getödtet wor* 
den. £di lies» auch N^. 32 und N^. 33 der vierten Tabelle im Ein» 
zf)lnen unberttdLsichtigt; indem offenbar N®. 32 den Ausdruck einer 
unvollkommenen Harnentleerung bildet. Nimmt man beide 2uaain* 
meui so erhält man den wlübrsdieinlich richtigsten täglich^i Mittel- 
welrth von 1^566 Grm. 

Diese Hamgrdsse stieg auf 2,658 Grm.; nachdem das Muitoel- 
tbier N^. 3 in der Zwischenzeit gegessen hatte (N^. 35). Die un« 
mittelbar vorhergehende Beobachtungsperiode gab nur 1,566 Ghrm. 
Die jeden&Us nidit. bedeutende Nahrungseinnahme erhöhte daher 
die durchschnittliche Hammenge um mehr als die Hälfte. 

Betrachten wir noch die Urinquantitäten; die in N^ 36 und 37 
verzeichnet sind; so kehrt das Gleiche wie in N^. 25 wieder. Wir 
haben wieder die hohen Werthe 4,162 Gnu. und 2,520 Grm. fUr ein 
Kilogramm und einen Tag. Die letzte Lebenszeit lief^te eine reidb* 
lichi^e Hamabsonderung. 

Ein Kilogramm des Murmelthiers N^'. 1 verlor im tägttohen 
Dnrchachnitt 0,052. Gxm. (W. 24) fester Stoffe durch seine Urinbe- 
r^ta3»g. Das Thier N». 3 hat in dieser Hinsicht 0^268 Grm. filr 
NO. 33 oder wahr^cheinlieh richtiger 0,123 Grm. fbr N?. 33 ondN^M 
zusamanengenommen; 0,239 Grm. fllr N«. 36 und 0,148 Grm. für N<^.87. 

Die auf die gleichen Einheiten bezogenen Aschenmengen waren 
0,007 Grm. in N». 23, 0,006 Grm. in N». 24; 0,010 Grm. iuN«. 29 und 
0,012 Grm. in N^ 32 und N^. 33. Die beiden ersteren Werthe rühren 
von dem Murmelthiere N^. 1 und die zwei letzteren von dem N'. 3 her. 

Dieselben Gewichts- und Zeiteinheiten des fester schlafenden 
Geschöpfes geben daher geringere Verluste durch das Wasser; die 
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iMMn Br8ti]pf«i% ««ft Mmt AtnfUk ttid m^Iiir 4liii«k WKdkpMioAV 

t^ef^^ciit man tAMrtg^Mi die Werthe änt Phosphor- xüblA d»lf 
Mtff^^^i», irtridie ^ ÜtitMMtditiiig d«8 frischen Harne« g ti kittt 
ha^ mit d^dtitt der Asche k No. 26 und K^« 88^ so siehfl man, d«e*i 
ü^ gtilioid^ne Menge der f^nerfesten Beirtaiidfli^k zu klein $xaigig^ 
ftffleb. Dieses rtthrl offsttbar davon her, dass sieh d^ ITriniffeksCaa4 
M» sehwe»" veraschen lässt, das daher nothwendige hdüge Gltiheii 
0fdi«^£el«> tmd phosfhorsaare Verbindungen in Schwefelmetalle tta« 
wwMhsk mid andere Körper, wieK^hlensäore (Chloralkalien); auvfareibt» 

Die Binheiten des Eilogrammes und des Tages haben 0,03&Qtllii 
bis 0,163 Grm. Harnstoff m dem Thiere N». 1 nüi OfiSO G#m^. {6i^ 
e(005 €frm.) bis (V14l^ Gim. (oder 0,2t3 ($rm.) Harnstoff m ^\ 3. 
Dittser' Körper nimmt im Winterschlafe die grösste Menge deä Hküin 
rttdnrtaiideB in Absprach. Er betoig z. B. 75,76 ^o dess^ben in denn 
ÜMÄt m fiA, 79,70 Ve in m 88, 60,17V(^ in N». ^ und Ö6,8» Vo la 
N«. 37. 

Die mittleren täglichen M^igen Ton Hiospfaer-' nnd der Sehwefel* ^ 
fdnfe, 4lie emem Kilogramm Körpei^wiebt entsprechesi, be^e;g<M 
iaimeif n«r ein TioAr MilUgdtaDim imd die des Kochsalzes hAtffig W 
n^ger als ein IfiUigifammf. £Ke Nahmx^einnahme und der Eintritt 
des Todes erhöhten wiederom die Werthe jener ^iren in hettlkAi^ 
M dwiit' Maane. 

Wir wollen nna noek die Ifittelzahlen des ganzen Winterschlaf 
flto^ m^ sie «eh fbv £6 beidsn ansülhrlieher betraohteten Ma^mci- 
ttete 4»feben, Abcraiolidich Msammenstellen. Man hat dann ; 
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Harnstoff 



Gelöste Phosphorsäure . 
Schwefelsäure ... . 
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Durchschnitt für den ganzen 
WkiteM6hltf. 



Üriti Tom Murmelthier. 



Nö. 1. 



NO. Ä. 



tmm 



mm 



M*M*i 



0,820/o 

5,170/o (M104) 

0,260/o 

(0,980/,) 

weniger als O,2O0/o 

1,292 QriunnL 

0/>ft2 Gittnm. 

0,0066 Grftnm. 

0,063 Gramm. 

0,003 Gramm. 

. (0,041 Gramm.) 

weni|^er 
als 0,002f Gramm. 
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MOVo 

0,S80/o 

6,620/o 

0,340/a 

0,ölO/o 

Weniger als 0,18% 

1,704 Qfamni. 

0,218 GilaaaBi* 

0/)ll Qnmknt. 

0,089 Gramm. 

0,009 Gramm. 

0,014 Gramm. 

wenim 
als 0,003 Gramm. 



Man darf bei der Benrtheilong dieser Tabelle nicht vergessen, 
dass die Durchschnittswerthe der proce^ntigen und daher auch der ab- 
soluten Mengen des festen Bückstandes und der Asche von N^. 1 
und' N^. 2 und der Schwefelsäure von N^ 1 nur auf einer oder we- 
nigen Einzelbeobachtungen beruhen und daher keine Grundlage all- 
gemeiner Vergleiche abgeben können. Die mittleren Grössen des 
Harnstoffes, der Fhosphorsäure und des Kochsalzes und der Eigen- 
schwere dagegen entsprechen allen Einzelbeobachtungen der ganzen 
Erstarrungszeit. Behalten wir diese im Auge, so sehen wir, dass im 
Allgemeinen der ruhigere Winterschlaf einen Harn von geringerer 
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l^geüBchwere und Ton kleineren Procenten des Harnstoffes und der 
I^osphorsäure eraseugt. Es wetden dann auch niederere mittlere 
Werthe dieser beiden Körper und wahrscheinlich des festen Rück* 
Standes^ der Asche und. der Schwefelsäure für ein Kilogramm Kör« 
fMPg<ewkh4 und eine Stonde berei t et. Mag das Thier ftst schlafen 
eder nieht^ mag es in der Zwischenzeit einmal gegessen odmr seit 
Monaten gehungert haben ^ so findet man doi^ immer nur geringe 
Mengen von Kochsalz und von Chlorverbindungen überhaupt. Das 
Wasser und der Harnstoff nahmen zwar kurz vor dem Tode absolut 
aU; das erstere wuchs aber verhältnissmässig beträchtlicher, als der 
letztere. 

§. 10. Oalle und Leberzucker. 

Die in §. 8 dargestellten Eigenschafiten der Kothmassen lehren 
Qchon, dass die Gallenabsonderung während des ganzen Winterschla- 
fes feirtdauert. Es wurde frtther erwähnt"^), dass die Oellenblase der 
Murmelthiere , die .man im Laufe oder am Ende des Winterschlafes 
Untersucht, strotzend gefüllt zu sein pflegt. Wir wollen daher nur 
noch die quantitativen Grössen, welche hier in Betracht kommw, 
aäher ins Auge fassen. 

Vergleichen wir die Gewichtsverhältnisse des Körpers des Thie^ 
res, der Leber und der in der Gallenblase gefundenen Galle, so ha« 
ben wir: 



*) S. diese Zeitschrift Bd. H. S. 8, 9. 
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Marmelthier. 



Dauer 

der 
Erstar- 
rung 

in 
Tagen. 



Gewicht in Gramm. 



des 
Leich- 
nams. 
(Netto- 
Gewicht.) 



der 
Leher. 



der in der 
Gallen- 
blase 
gefunde- 
nen 
Galle. 



Verhältnissmftssiges 
Gewicht der Galle, 



das 
Körper- 
gewicht 
= 100. 



Leber- 
gewicht 
= 100. 



NO. I. Mftnnclien. 
N<>. II. Mtonchen. 
NO. III. Mftnnohen. 
NMV. Weibchen. 
NO. y. MSnnchen. 
NO. 1. Mftnnohen. 
N». 2. Weibchen. 
NO. 8. Mlniiofaen. 



6 


1042,0 


84,66 


1,57 


44 


988,48 


82,0 


1,90 


150 


416,1 


10,1 


1,1 


166 


566,5 


6,7 


1,5 


178 


659,0 


17,6 


0,4 


159 


666,8 


20,1 


1,64 


166 


. 781,4 


26,0 


2,8 


165 


951,9 


28,6 


2,7 



0,16 
0,19 
0,26 
0,26 
0,07 
0,26 
0,32 
0,28 



4,58 
6,94 
10,89 
22,39 
2,29 
8,16 
8,86 
9,48 



Man sieht sni vorderste dass N^. V; welches Nahrung eingenom- 
men hatte und dann von selbst zu Grunde gegangen war^ eine uu:- 
gewöhnlich geringe Gallenmenge in der Gallenblase führte. Die Ur- 
Sache lag wahrscheinlich darin ^ dass Galle kurz vor dem Tode in 
den Darm geflossen war. Wir wollen diesen Ausnahmsfall bei Seite 
lassen und nur die übrigen Erfahrungen näher betrachten. 

Wir haben vier Kategorien von Thieren: 

1. m I befand sich am Anfange, 

2. N<>. n in der ersten Hälfte, 

3. N^ 1 und 2 am Ende des Winterschlafes 

und wurden dann gewaltsam getödtet. Sie fksteten dabei seit mehr 
als 6, 44, 159 und 165 Tagen. Endlich 

4. N«. m, W. TV, N«. V und W. 3 hatten ihren Winterschlaf 
durchgemacht und im Frühjahre Pflanzenspeisen verzehrt. Sie waren 
hierauf wieder eingeschlafen und endlich von selbst, wahrscheinlich 
an Inanition, doch ohne vorher länger zu wachen, zu Grunde ge- 
gangen. 

Holefckott, UntemclraiigeB. m. 16 
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Nur dieThiere der zweiten und der dritten Kategorie geben ein 
reines Bild der Erstarrung ^ während die der vierten einer Verbin- 
dung von Winterschlaf und Erschöpfungseinflüssen unterlagen. 

Man sieht, dass die in der Gallenblase gefundenen Gallenmen^ 
gen im Verhältniss zum Körper- und zum Lebergewicfate während 
des reinen Winterschlafes grösser, als am Anfange der Erstarrungen 
zeit ausfielen. Diese Vermehrung verräth sich auch bei der Combi- 
nation von Erstarrung und Inanition. Sic scheint nicht bloss durch 
die spätere Abnahme des Körper- und des Lebergewichtes bedingt 
zu sein, sondern ftihrt zu der Vermuthung,^ dass sich yerhältnissmäs- 
sig mehr Galle während des Winterschlafes, wie bei dem Verhun- 
gern in der Gallenblase anhäuft. Der nächste Grund liegt wohl in 
beiden Fällen in dem Mangel der Einfuhr von Nahrungsmitteln und 
den daher fehlenden Verdauungsreizen. 

Die Galle des Murmelthieres N*. 1 war grünschwarz und fast 
undurchsichtig. Sie behielt diese beiden Eigenschaften noch nach der 
Verdünnung mit dem Vier- bis Fünffachen destillirten Wassers bei, 
Sie reagirte neutral, änderte sich nicht bei dem Kochen und lie- 
ferte keine Spur von Kupferreduction der Fehling'schen Lösung« 
Goss man eine Probe von ihr in eisenfreie Salzsäure, so wurde das 
Ganze blaugrün. Fügte man Salpetersäure hinzu, so erschien die 
Flüssigkeit sogleich violett, dann blau und endlich rotb. Sie zeigte 
unter dem Mikroskope/ viele runde gesonderte oder zu häutigen Mas- 
sen zusammengehäufte Kömer« 

Der feste Rückstand dieser Galle betrug 30,00 Vo. Kalter Aether^ 
der auf ihn eingewirkt hatte, färbte sich grün und hinterliess nach 
dem Verdunsten grüne strahlig zusammengestellte Nadeln, die sich 
in Weingeist lösten. Zog ich das Uebrige mit Weingeist aus, so 
wurde dieser intensiv grün. Es war sehr viel Weingeist bis zur 
Erschöpfung nöthig. Die alkoholische Lösung drehte die Polarisa- 
tionsebene nicht. Wurde der Gallenrückstand, der mit Aether und 
Alkohol behandelt worden, mit Wasser gekocht, so erhielt ich eine 
braungelbe Lösung, die sich mit Brohrzucker und Schwefelsäure ti^ 
purpurroth, mit Salz- und Salpetersäure dagegen bläulichroth färbte. 
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Die sehr dankelgrllne; fast neutrale Galle des Murmelthieres 
N®. 2 lieferte eine starke Beaction auf Gallenfarbestoff; dagegen keine 
Spur von Beduetion der Fehlin g'schen Kupferlösung. Ihr dunkel- 
grüner fester Bückstand betrug 25,37 Vo. 

Die grasgrliüe; neutrale Galle des Murmelthieres Nr. 3 führte 
nur 16^ Vo f^s^^ Bückstandes. Sie war in diesem von selbst zu 
Grunde gegangenen Geschöpfe bedeutend wässriger; als in den beiden 
vorigen Thieren, die am Ende ihrer Winterschlafzeit getödtet worden. 

Was den Leberzucker betrifft, so halte ich es für das Zweck- 
mlUuHgste^ alle Einzelerfahrungen; die ich bis jetzt zu machen Gele- 
genheit hatte ; anzuführen. Die nöthigen Schlüsse werden sich dann 
ohne Weiteres leidit ergeben. 

1. Die Leber des Murmelthieres N^. I, welches nach ötägigem 
Winterschlafe getödtet worden ; wurde mit Wasser erst kalt und 
dann heiss ausgezogen. Das klare Filtrat schlug Kupferoxydul aus 
der alkalischen schwefelsaueren Kupferoxydlösung nieder. 

2. Das gelbgraue neutrale bis schwach alkalische Filtrat des 
wässrigen Leberauszuges von N*. ü, welches Thier nach 44tägigem 
Winterschlafe erstickt worden, änderte sich weder durch das Kochen, 
noch nach einem Zusätze von Salz- oder Salpetersäure. Schwefel- 
säure lieferte eine opalartige Trübung. Die Flüssigkeit reducirte 
stark die Fehling'sche Lösung, färbte sich bei dem Kochen mit 
Kali tief weingelb, ohne jedoch einen sehr deutlichen Melassegeruch 
zu entwickeln, und ging in lebhafte Gährung mit Bierhefe über. 

Alle diese auf Zucker hinweisenden Merkmale konnten noch 9 
Tage nach dem Tode nachgewiesen werden. Das Thier hatte indes- 
sen in einem Zimmer gelegen, dessen Wärme zwischen 0^ und 
+ 11 *^ C. schwankte. Eine dreitägige Gährung mit Hefe Hess den 
grössten Theil des Zuckers in Kohlensäure und Weingeist übergehen. 
Man konnte aber noch eine geringe Spur mit der Fehling'schen 
Lösung nachweisen. Die filtrirte Leberabkochung und die bald zu 
erwähnenden Blut- und Zwerchfellflüssigkeiten hatten sich 8 Tage, 
nachdem sie bereitet worden^ oder 17 Tage nach dem Tode des 
Thieres getrübt und ihre Zuckerreaction eingebüsst. 
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5,90 Grm. fHscher Lebermaase, die 6 MbI b» zur gäaBÜDhen 
Ersehöpfting mit immer neuen Waasermengen irnngmogtu worden^ 
enthielten 3,87 ^/o Zucker. Dieser Werth wurde ^ wie die folgendoii^ 
mit einer Fehling'schen Titrirungsflttasigkcdt eriialtdik Kteilte niaa 
annehmen^ dass alle Theile der Leber die gleichen Zudcermengen 
erzeugt hätten *- was jedoch kaum der Fall war -^^ sa wikrde das 
ganze Organ, das 32,0 Grm. wog, 0,918 Orm. Zucker gt^ebem Üab^. 
Dieses betrüge ^lori des Nettogewichts der Körpermanne. Ich lies» 
6V^C.C. Blut ans einer Leberschnitte ansfliessen; kochte das Gaftze und 
filtrirte. Die durchgetretene sehwachgelbficbe FlUmigkeit red«eirtt 4ie 
Ktipferldsung auf das Lebhafteste. Die Titrirung lieferte 0,82^/o Zucker, 

Dieser Körper liess sich noch unzweifelhaft in der gfauweiaani 
Mageuflüssigkeit und der Galle , nicht aber in dem in d^i dünnen 
Gedärmen vorgefundenen Schleime, der nur im oberen Abeehaitte des 
Dünndarmes gelb; in dem unteren dagegen grauweiss war, naehweiaeiu 

Da ich noch eine Beihe anderer Edrpertfaeile mit der Fehlingp- 
s<dien Lösung geprüft habe, so will ich die GesammtergebaiBfie dieser 
Bemerkungen der Kürze wegen tabellarisch anführen. Wir haben: 
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3w IM^ hiib0t dds Mormdllhien N^ m, dM an den Folgen den 
'iSKMfff^ Wmterof^ttfes und der Eraohdpfiuig sm Grunde gegai^tti 
Y^BT, zdigto keine Spur von Zudcer. 

4 Da9Belbe gilt von N^. IV, welches 166 Tage nach dem Aa- 
ürnfg^ der fin^tariung unt^ ähnlichen VerhüllBtifisen gestorben war und 

5. Yen N^. V> dass nach 173 Tagen an Inanition unterging, 
.& Das Mucmeläiier N^ 1; welches nach 159tftg%em Winter* 
a«|Ua{^ uiid eindn Tag nach der doppelten Vagustreunux^ durch den 
Geai<d^stieh geliödtet worden, gab kaum eine Stunde nach dem Ab«» 
leben stwrke Kuf»&rredaotion seiner Leberabkoehui^. Diese drehte 
auch die Folarisätionsebene ,nach rechts. Die Titrirung lieferte l,12^/o 
Zuek^« Denkt man sich ihn wiedarum in der ganzen, 30,1 Grm. 
schweren Leber gldichförmig verbreitet^ so hätte man eine gesatanrte 
Zudcermenge yon 0,225 Grm. oder V^ei des Nettogewichts des 
Leichnames. 

Wurde der feste Rückstand des Blutes der Bauchaorta mit 
dsstSUrtem Wasser behandelt, so erzeugte die Flüssigkeit eine schwache, 
aber deutliche Iteduction der Fehl ing'schen Lösung. Diese mangelte 
dagegen bei der Prüfung der Galle und der Magenflüssigkeit gänzlich. 

7. Das Murmelthier N^. 2, welches man den ganzen Winter 
bis auf yier Wigungen unbelästigt schlafen Hess und 165 Tage nach 
dem Beginn der Erstarrung durch Erstickung tödtete, führte wiederum 
Zucker in der Leber. Schiff fand 1,12 Vo durch* Titrirung mit 
Kupferflüssigkeit von Fehling. Die ganze 26,0 Grm. schwere Leber 
hätte hiemaeh 0,291 Grm. oder Vmso des Nettogewichtes des Leich- 
nams dargeboten. Weder die GiJle, noch die Magenflüssigkeit lie- 
ferten eine Spur von Kupferreduction. Der Harn dagegea sdilug 
Eupfbroxydul bei vorsichtigem Erwärmen nieder. 

8. Das Murmelthier N<^. 3, das an Erschöpfung nach 165tägigem 
Wintorschlafe zu Ghrunde ging, lieferte keine Spur von Zuckerreduc- 
tion in seiner fiUrirten Leberabkochung, man mochte diese unmittelbar 
prüfen oder vorher mit schwefelsaurem Natron, wegen der etwa vor* 
handenen störenden Eiweisskörper behandelt haben. Die Vermischung 
mk SpeidMl und der Aufenthalt in der Brutwäime konnten ebenfiJls 
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Znofeererseagaiig hervomifen. Das Blot, die GMle, ^ Magen- 
flüsrigkeit und der Harn, fbhrtai nur zu negativen ErgebnaMen, 

9. Die Leberabkochung des unter N<^. VIII. der erst»i Abthei- 
lang*) angefiifarten Stacheligels zeigte gewl^inlich keine Spur von 
Eupferreduotion. Idi erhielt nur einen unbedeutenden gelben Nieder- 
schlag in einem Falle. Setzte ich hingegen eine geringe Menge der 
Ahmten Leberabkochung des oben erwähnten Murmelthieres K^ U 
hinzu; so kam die Zuckareaction siTgleich zum Vorschein. Die Galle^ 
das Blut, die Nieren und das Zw^chfell gaben nur negative Resul- 
tate. Der Igel war an Erschöpfung und ohne äussere Veranlassung 
zu Grunde g^angen. 

10. San zweiter Igel; der Ende December gestorben , lehrte das 
Gleiche wie der vorige. Dasselbe wiederholte sich 

11. ftlr den Igel, dessen Perspirationserzeugnisse in der letzten 
Tabelle der vierten Abtheilung übersichtlich zusammengestellt sind, 
and der den 25. Februar ohne nachweisbare Ursadie zu Grunde 
ging. Da die Luft des Athmungsbehälters, in dem er nadi einem 
etwas mehr als einstündigem Aufenthalte starb, nur 0,15Vo Kdüen- 
säure und 20,7 IVo Sauerstoff führte, so kann man die Todesursache 
nicht der Erstickung in geschlossenem Eaume zuschreiben. Die 
Leberabkochung gab keine Spur von Zucker, man mochte sie unmittel- 
bar nach der Behandlung mit schwefelsaurem Natron oder nach der 
Einwirkung von Speichel prüfen. ' - 

12. Man weiss durch Bernard und Schiff, dass die Frösdhe 
(R. esculenta u. B. temporaria) die Zuckerreaction ihrer Leber g^en 
Ende ihrer Wintererstarrung zu verlieren pflegen. Bernard**) ikeait 
femer mit, dass man den Leberzucker zum Verschwinden bringt^ 
wenn man Kaninchen oder Meerschweinchen durch die Einwirkung 
der E[älte tödtet. Zwei Vereuche, die ich hier noch hinzufügen will, 
können lehren, d»^i sich die. Frösche anders, als die Säugetfaiere 
veriialten. 



*) S. diese Zeitschrift Bd. I. 8. 244. 

'^) d. Bernard Le<^on8 de Physiologie exp^mentale. VoL IL Paris 1865. 8. p. 188. 



Man tddtete ein Exemplar von Bana esenleBtay das von Mitte 
October bis Mitte Februar ohne weitere Nahrung im Kalten aufbe- 
wahrt worden; indem man es in ein Glas sperrte , das von einer 
küns^chen Eältemischung (Schnee und Kochsalz) umgeben war. 
Die hierdurch erzeugte Luftwärme betrug — 15^ C. Die Leberab- 
kochung lieferte eine starke Zuckerreaetion. 

Ich Hess ein zweites Exemplar^ das eben so lange und unter den 
gleichen Nebenverhältnissen gefangen gehalten worden ^ in der auf 
— 15^ C. künstlich erkälteten Atmosphäre einfrieren^ nahm es aber vor dem 
Tode heraus. Es erholte sich wieder in der Zimmerwärme und wurde 
14 Tage später getödtet. Die Leberabkochung gab eine starke Re- 
duction der Fehling'schen Lösung. Alle Wirkung auf diese fehlte 
aber den warmen Wasserauszügen der Milz; der Nieren ; der Ober- 
schenkelnmskeln; des Herzens und des Gehirnes. 

Diese Thatsachen lehren : 

a. Der Leberzucker erhält sich während der ganzen Dauer des 
regelrechten Winterschlafes der Murmelthiere. Tödtet man diese in 
gesundem Zustande; so giebt die Leberabkochung Zuck^reaction. 
Man hatte sie nach 6tägiger Erstarrungszeit in N^. 1, nach 44^ 
tägiger in N®. 2, nach 159tägiger in N<^. 6 und nach 165tägiger in 
N<^. 7. Da sich hier der Zucker unmittelbar zu erkennen gab; so 
folgt; dass nicht nur der zuckerbildendc; sondern auch der gährungs- 
erregende Körper trotz des 5 — 6 monatlichen Mangels der Nahrungs- 
einnahme erhalten blieb. Wir haben daher hier einen wesentlichen 
Unterschied zwischen dem ächten Winterschlafe der Murmelthiere 
und der stets unvollkommenen Erstarrung der Batrachier oder dem 
Hungerzttstande der wachen Geschöpfe. 

b. Es kommt im Freien; wie in der Gefangenschaft vor; dass 
MurmelthierC; die ihren Winterschlaf durchgemacht; ohne äussere Ver* 
anlassung zu Grunde gehen; wenn sie selbst Nahrung in den kurze» 
Zwischenperioden des Wachens im Frühjahre zu sich genommen 
haben. Die Erschöpfung bildet wahrscheinlich hier das Begünstigungs- 
mittel des Todes. Diese Leichname ftihren nie Leberzucker. 
(N^. 3; 4; 5; 8.) Er fehlt; wie in verhungerten oder sonst kranken 
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Tfakren nad ktsmoL awsh inxhi dordi den als Ferment wirkenden 
Speiehel erzeugt wenden. Igel, die im Laufe dee WinterscUafes zu 
Grunde gehen^ bieten das Gleiche dar. Man hat also hter einen 
Mangel des Zucker bildenden Stoffes. 

c. Die unter N^. 2 angeftlhrte Thatsache, dass die Galle/ der 
Mageninhalt und die Al^ochungen des Zwerchfelles, der rechten 
Lttnge und zum Theil der rechten Nebenniere so wie des Herzens 
Zucker enthielten, rührt wahrscheinlich nur von nachträglicher Durchr 
schwitzung nach dem Tode her*). Es kiuin dagegen voricommen, 
dass das frische Aortenblut und der frische Harn eines am Ende des 
WintenKdilafes getödteten gesunden Murmelthieres geringe M^igen 
von Kupferoxydul niederschlagen. (N^. 6 und 7.) 

d. Die AuBicht; dass die in dem Magen abgesonderte Flüssig- 
keit wieder aufgesogen werde, in die Pfertader übertrete und den Le^ 
berzucker erzeuge**), scheint mehrere Thatsachen gegen sich zu 
haben. Die Magenflüssigkeit führte nur in N<^. 2 Zucker, zeigte da- 
gegen keine Spur desselben in N<^. 6 und 7. Selbst der Zuckergehalt in 
N®. 2 war vielleicht eine blosse Leichenersdieinung. Wollte man aber 
dessenungeachtet annehmen, dass Zucker aus der nicht zuckerhaltigen 
Magenflüsugkeit in der Leber erzeugt werde, so würden die Men« 
genverhähnisBe dieser Ansicht entgegenstehen. 

e. Der Leberzucker der winterschlafenden Murmdthiere geht 
nickt so leicht durch Fäulniss zu Grunde, als dieses von dem ande- 
eer wacher Säugethiere angegeben worden. Er erhielt sich in der 
friBehföi Le9ker des Thieres N^. II bis in die zweite Woche bei einer 
Zimmerwäcme von 0^ bis-h H^ ^* Hatte man £e Lebermassen von 
N^. 1 u. N®.2 getrocknet, so fand sich nach mehr als zwei und selbst naek 
fiknf MoDatea, dass das in verkorkten Flaschen aufbewahrte Pulver Was- 
soTiflbkoehiuigen lieferte, in denen sich noch ^össere (S^. 2) oder gerin- 
fl&pt Zudkenneogen (N^. 1) nachweisen Hessen. Der trockene Bück- 
Kkmd iMm N*. 3 dagegen, dem schon der Zucker in frisebeni Zustande 
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*) Bern«r^ a. «. O. p. 185. 
<**) fihttidM. p. 134. 
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gefehlt hatte; zeigte auch jetzt keine Spur von Kupferreduetion der 
frisch bereiteten Abkochung. Dasselbe wiederholte sich; nachdem 
. ich die Flüssigkeit, mit Hefe versetzt; 20 Stunden sich selbst über- 
lassen und dann filtrirt hatte. Es versteht sich übrIgenS; dass 
die nebenbei vorhandenen Verbindungen; der Feuchtigkeits- und 
der Wärmegrad der Umgebung bestimmen werden, ob noch nach- 
träglich Zucker in dem Pulver des festen Bückstandes erzeugt und 
wie schnell der vorhandene durch Gährungserscheinungen zerstört 
wird. 

f. Lässt man Frösche; welche die ersten vier Wintermonate 
ohne weitere Nahrung in einem dunklen Kellerraume zugebracht ha- 
ben; durch den längeren Aufenthalt in ^ner Kälte von — 15^ C, 
gefrieren; so geht hierdurch der Leberzucker nicht zu Grunde. 



MoleichoU, Untersnchungen. in. 15* 
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Zwei neue Lnpenträger. 



Von 



HenuBB lejer. 



Schon vor längerer Zeit habe ich zwei Traggestelle für Arbeits- 
liipen constroirt; welche durch ihre Einrichtung zunächst nur den 
hohen Preis der gewöhnlichen Stativlupen vermeiden sollten. Da 
dieselben sich nun neben Erreichung dieses Zweckes .auch nocJii bei 
yielfachem Gebrauche sehr bequem und zweckdienlich bewiesen ha- 
ben^ so folge ich hierdurch gerne der freundlichen Aufforderung des 
Herrn Bedacteurs dieser Zeitschrift; die Beschreibung derselben zu 
veröffentlichen. 

Der eine Lupenträger 
(Fig. 1) ist für Gläser von 
grösserem Durchmesser (et- 
wa 1") und geringerer Ver- 
grösserung bestimmt. Er 
besteht aus einem Kegel (a) 
von schwerem Holz (Eben- 
holz; Buchs); dessen Basis 
mit Blei ausgegossen und 




mit Tuch belegt ist; ^-- und eiiiein auf demselben eiiigefügten €kHiteIle . 
von Messing; welches zunächst die Lupe trägt und zu albeitiger Be-^' 
wegung geeignet ist. Die Einrichtung dieses GestöUea ist folgende t 
der Theil c ist mit einer Axe (h), welche mit ihm ein emzigeB'Stllok 
ist; beweglich in die Spitze des Hokk^b eingelassen; — an^veonoiiil 
oberen Ende trägt er; durch ein Chamier mit ihm verbunden; den 
Theil d; an dem oberen Ende dieses letzteren befindet sich eine 
HülsC; welche durch Einschnitte federnd gemacht ist und dadurch 
den durch sie hindurch gehenden Hebel e genau umschliesst. Der 
Hebel e trägt an seinem einen Ende eine Gabel (f ); zwischen deren 
Enden die Fassung der Lupe (g) durch zwei zugespitzte Schräub- 
chen festgehalten wird; — an dem anderen Ende trägt der Hebel 
eine Kugel (h) als Gegengewicht. — Durch diese Einrichtung ist die 
vielseitigste Bewegung des Lupenglases möglich: die Bewegung von c 
in dem Holzkegel fUhrt dasselbe im Kreise herum; das Gelenk zwi- 
schen c und d gestattet Höher- und Tieferstellung; die Verschiebung 
des Hebels e in seiner Hülse schiebt es vorwärts und rückwärts; — 
und daneben kann die Ebene des Glases noch durch Drehung des 
Hebels in seiner Hülse und durch Bewegung der Fassung g um die 
durch die beiden Schräubchen gegebene Axe verschieden gestellt 
werden. — Die beigegebene Zeichnung hat ungefiQir die halbe Grösse 
des von mir gebrauchten Apparates. 
j^2. Der andere Lupenträger (Fig. 2) ist flir solche Arbei- 

ten; namentlich unter Wasser; bestimmt; bei welchen man 
starke Vergrösserungen braucht. Er ist nur ein Messing* 
ring mit drei aus Stahlnadeln gebildeten Füssen ^ mit die- 
sen wird das Gestell in die Wachstafel gesteckt; auf wel- 
cher n^an arbeitet; und dann ein Objectivglas eines Mi- 
kroskopes so auf den Ring gelegt; dass seine Schraube in 
dem Lichten desselben steckt und der über der Schraube 
vorspringende Band der Fassung von dem Klage getragen wird. — 
Da verschiedene Stärke der LupC; so wie Arbeiten im Wasser oder 
an der Luft eine verschieden hohe Stellung des Glases über dem 
Objecto verlangt; so hat man 2—3 dergleichen Gestelle mit ver- 




fokMeoer LSiige der Nadeb* -* In ainmi solchen Qestelle können 
kidessen nnr die grösseren Objective(Schiek, Plössl) nnd von die- 
sen nnr innselne Nmnmem gebrancht werden ; die kleinen unverrückt 
ztuttanmengesetoten Systeme von Objectiven^ «• B. tou Ober- 
inser, rind dami meht geeignet 



VII. 

Wanim legt eine Bienenkönigin ein nnbefrachtetes Ei in die 
Drohnenzelle? Warnm ein befracbtetes in die Arbeiterzelle nnd 
primäre Weiselwiege (Schwarmweiselwiege)? Bedarf es hierzn 
Seitens der Königin einer besonderen Intelligenz, eines beson- 
deren Wissens oder Instinktes? 

Eine physiologisch-zoologische Controverse. 

Von 
Medicinalrath Dr. Kflohenmeister. 

Herr von Siebold hat auf pag. 81 seiner interressanten Ab- 
handlung: „Wahre Parthenogenesis bei Schmetterlingen und Bienen, 
Leipzig 1856", die in der Uebersicht behandelten Fragen in der 
Weise beantwortet, dass er, wie schon vor ihm Dzierzon*), be- 
hauptet: der Instinkt sage es der Königin in dem Mo- 
mente, wo sie den Hinterleib in eine weite Drohnenzelle oder in 
eine enge Arbeiterzelle zum Eierlegen hineinschiebt, ob sie ein 
weibliches oder männliches Ei legen,' oder was dasselbe sagen 
will, ob sie das Ei mit ihrem Samen befruchten soll oder nicht. Den 
Unterschied der engeren und weiteren Zellen werde eine normale 
Königin gewiss mit ihrem Hinterleibe herausfühlen und durch dieses 



*) Dsierzon sagt (cf* v. Siebold 1. c. p.54): »Die Befrachtung der Eier oder 

ihre Nichtbefrachtimg nimmt die Königin natürlich instinktmässig Tor, durch 

die Weite der zu besetzenden Zellen angeleitet.** 
Moleichott, Untersochungen. in. 16 
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GefUhl wissen^ dass sie in einer engen Zelle das abzusetzende Ei 
befruchten müsse; während sie in einer weiten Zelle das Ei unbe- 
fruchtet abzulegen habe. Auch durch die eigenthümliche Beschaffen- 
heit einer unvollendeten Weiselwiege würde eine normale Königin 
instinktmässig zur Befruchtung des hier einzusetzenden Eies aufge- 
fordert werden^ und es sei somit die so räthselhafte und doch allge* 
mein bestätigte Erfahrung erklärt^ warum eine normalbeschaffene 
Königin stets die Drohnen-, Arbeiter- und Königinnenzellen der in 
jedem Bienenstocke in anderer Zahl und Ordnung befindlichen Waben 
mit richtigen Eiern besetze. Freilich müsste es dabei nachweigbar 
seiu; dass es wirklich in Folge bestimmter, nachweislich Yorhaadener 
Muskeln einer befruchtenden Königin möglich sei, den Samen nach 
Willkür im Beceptaculum seminis zurückzuhalten oder aus demselben 
zu entleeren. Da bekanntlich bei Insektenweibchen nicht das Ei im 
Eierstocke, sondern im Momente des Vorbeipassirens vor der Ein- 
mündung der Samentasche in den Eileiter befruchtet wird, so ist, 
wie von Siebold früher dargelegt, bei vielen Insektenweibchen 
in der That in der äussern Umgebung der Samenkapsel ein beson- 
derer, willkürlicher Muskelapparat vorhanden. Auch in der Umge- 
bung der Samenkapsel der weiblichen Bienen sah von Siebold 
willkürliche Muskeln, ohne jedoch mit Sicherheit angebe^n 
zu können, welchen bestimmtenFunctionen sie zu dienen 
haben. Die Möglichkeit einer willkürlichen Samenent- 
leerung aus der Samentasche wäre hiernach wenigstens 
nicht abzuläugnen. Von Berlepsch habe (Bienenzeitung 
N^. 7, 1855) sich dahin ausgesprochen, wahrscheinlich habe die Kö- 
nigin die Fähigkeit, die Mündung des Eeceptaculum nach Belieben 
vielleicht durch Zusammenziehung der ganzen Blasenhaut zu schliessen^ 
oder auch das ganze Beceptaculum von der Bohre des Eileiters, in 
welcher es mündet, seitwärts abzubewegen ; etwas zurückzuziehen, 
damit die Eier, die sie in männliche Zellen legen will, unbefruchtet 
vorbeigleiten können. 

Es ist nun durch die Untersuchungen von Dzierzon und von 
Berlepsch weiter bekannt, dass die Königin in die grösseren Droh- 
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nenzellen unbefruchtete Eier legt, aus denen männliehe Bienen 
(Drohnen) »ußschlüpfen, in die kleineren Arbeiterzellen aber befruch- 
tete Eier, aus denen Arbeiterinnen (verkümmerte Weibchen) hervor- 
kommen. Auch wissen wir, dass aus letzteren, wenn es in einem 
Baue an einer Königin fehlt, in Folge Umbaues von Zellen mit 
Arbeitermaden zu Weiselwiegen und in Folge der Fütterung dieser 
Maden nwt Königinnenfdtter durch die Arbeiterinnen aus solchen aus 
befruchteten Eiern entstandenen Arbeitermaden ächte Königinnen her- 
vorgehen. Der Beweis daAir, dass man es mit sogenannten Nach* 
Schaffungsweiselwiegen zu thun hat, liegt darin, dass man in ihnen 
nach dem Ausschlüpfen der Königin unter dem Eeste des vertrockneten 
Futterbreies an der Mittelwand, das bekannt^ Sechseck der Arbeiter- 
zelle, als einen Theil des Bodens, wiederfindet. Schickt sich ein 
Volk freiwillig zum Schwärmen an, dann bauen die Arbeiterinnen 
runde Näpfchen, ^in welche die Königin weibliche Eier hineinlegt, 
und die später verlängert und zu fertigen Weiselwiegen aufgebaut 
werden. Sie sind von Hausaus dazu bestimmt, Königinnen aufzuneh- 
men. Nach dem Ausschlüpfen der Königin findet sich hier der Boden 
unter den vertrockneten Futterresten rund oder keisselförmig. Jede 
Zelle, von allen drei Arten, wird stets mit einem Eie belegt, und 
nur dann mit mehreren, wenn es der eierlegenden Königin an leeren zu 
belegenden Zellen fehlt ; stets kommen in die betreffenden Zellen die 
entsprechenden Eier, mit Ausnahme des Falles, wenn man durch 
fortgesetztes Einhängen leerer Drohnenwaben eine Königin zwingt, 
nur unbefruchtete Drohneneier zu legen. Setzt man das zu 
lange fort, dann hört die Königin ein paar Tage gänzlich mit Eier- 
legen auf, aber nun beginnt sie auch befruchtete Eier in die 
Drohnenzellen zu legen, aus denen normale, keineswegs grösser als 
gewöhnliche Arbeiterinnen sich darstellende Arbeiterinnen hervor- 
gehen. Finden sich mehrere Eier in einer Zelle, so werfen die Ar- 
beiterinnen alle, bis auf eines, hinaus, da sie niemals im Stande sind 
(wie man auch wohl gesagt hat) gleich den Ameisen, Eier und Maden 
zu transferiren. Endlich hat von Siebold (I. c. pag, 111 sq.) 
durch das Mikroskop die, Dzierzon'sche Annahme bestätigt, „dass 

16* 
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an den mäanUcben und weiblichen Eiern ein unterschied im B&ae 
nicht nachweisbar sei; ja dass selbst beide Arten ihre Mikropyle ha- 
ben; nur dass freilich in die untersuchten; frischgelegten Drohnen- 
eier (27 an Zahl) niemals nachweislich durch die Mikropylenkanäle 
Spermatozoen eingetreten waren, während sie fast stets in frischgeleg^ 
ten weiblichen Eiern (in 52 Fällen 30 Mal) sich nachweisen liessen'i')^^ 

Das wären die auf Beobachtungen gestützten Thatsachen, 
welche bei unserer Betrachtung nochmals zu recapituliren waren» 
Von Berlepsch lässt Veränderungen in der Lage des Rec^ta« 
culum und seines Ausfiihrungsganges gegen den Eileiter die Haupt- 
ursache der Be- oder Nichtbefruchtung der Eier; insoweit dies durch 
Muskeln regulirt wird; sdn; wir werden seheu; dass ziur Hauptsache und 
vorwaltend noch andere unwillkürliche Verhältnisse wirken; ohne dass. 
wir die willkürlichen ganz läugnen oder unmöglich nennen wollten. 

Was den Ausdruck' Instinkt anlangt; so halten wir von diesem 
Worte und seinem Gebrauche in der wissenschaftlichen Zoologie nahezu 
dasselbe, was wir von dem Ausdruck: Generatio aequivoca halten. 
Die täglich mehr und mehr sich erweiternden naturwissenschaftlichen. 
Kenntnisse bringen es dahin; dass dieser von unsem Vorfahren so^ 
Heb und werthgehalteneBaum immer mehr entblättert wird und man, 
ich möchte sageo; eine Ehre darin sucht; unter Herbeiziehung phy- 



*) Man hat neuerdings die Hoffhang gehegt) darch nachträglicho, sofort nach dem Qe* 
legtwerden eingeleitete künstliche Befrachtnng der mftnnlichen, in Drohnenzellen 
gelegten Eier, ans ihnen noch Arbeiterinnen zu erzielen. Die bisherigen Ver- 
suche scheiterten, so sehr dies zu bedauern, und dürften wohl überhaupt we- 
nig Aussicht auf Erfolg rersprechen. Ich fürchte, em Hanpthindemiss liegt in 
dem Kitte, der von der ron Siebold entdeckten Kittdrüse abgesondert nnd 
an das Ei gebracht wurde, ehe es die Scheide yerlassen hat. Wenn dieser 
Schleim, wie es scheint, schnell erhftrtet, wird er die Mikr^pylen yerschliessen. 
Mag er auch in befruchteten Eiern um so schneller und sicherer die Sperma- 
tozoen in den Mikropylen zurückhalten und dieselben antreiben, in die Dotter- 
masseeinzudringen ; für nachträgliche künstliche Befruchtung der Drohneneier 
wird er ein grosses Hindcrniss abgeben. (Jebrigens nehme man zu solchen 
Versuchen nur Samen aus dem Receptaculum kr&ftiger eierlegender Königin- 
nen. Ueber die Gründe dieser Vorsicht einmal sp&ter. 
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Bikalischer Gesetze zur Erklärung; "denselben der Nachwelt möglich&t 
abgerupft zu übergeben. Ebenso ist es mit dem Instinkt, der das 
Lieblingsbäumchen der Vor- und Mitwelt bei der Betrachtung der 
Lebensweise und Thätigkeiten von Wesen, deren Aeltem man leicht 
nachweisen kann, darstellt, und darstellte, wie es in Betreff der Wesen, 
deren Entstehung nicht so leicht begriffen werden kann, nebenbei 
noch die Generatio aequivoca war. Treten die Gründe zu Tage, 
warum ein Thier eine oder die andere seiner Lebensthätigkeiten ausübt; 
sehen wir die äussere Nothwendigkeit zu dieser Lebensthätigkeit ein; 
erkennen wir, dass dieselbe ohne besondere Ueberlegung Seitens des 
fraglichen Wesens nach in seinem Baue bedingten Gesetzen vollbracht 
wird: dann kann man an solcher Stelle nicht weiter von Instinkt 
reden. Per Triumph der neueren naturwissenschaftlichen Richtung 
besteht darin, an immer weniger Stellen von Instinkt der Thiere reden 
zu machen, oder was dasselbe sagen will, es zu versuchen, eine Er- 
klärung gewisser, angeblich vom Instinkt verursachter Vorgänge aus- 
findig zu machen. Bei Beantwortung der cm die Spitze dieser kleinen 
Abhandlung gestellten Fragen liegt es nun meiner Ansicht nach gar 
nicht so fern, einen mechanisch physiologischen Erklärungsversuch zu 
wagen, ja es scheint derselbe sogar leicht zu sein. Die Erklärung 
der Thatsache, dass die Königin in die engeren Zellen befruchtete Eier 
(weibliche), in die weiteren unbefruchtete (männliche) legt, fuhrt unsr 
— wenn wir überhaupt Erklärungsversuche gestatten wollen, — auf 
die Betrachtung der Durchmesserverhältnisse der verschiedenen Zellen 
im Vergleich zum Dickendurchmesser des Hinterleibes der Bienen- 
königin — besonders die Durchmesserverhältnisse von der äussersten 
Spitze ihres Hinterlei1>es bis zu der Gegend, in der die Samentasche 
liegt — sowie endlich auf die Betrachtung des anatomischen Baues 
der weiblichen Geschlechtswerkzeuge, insbesondere der anatomischen 
Xage der Samentasche und vor Allem im Verhältniss zum 
Eileiter. 

Schon Swammerdamm hat in seiner Bibel der Natur (Tab. 
XIX, Flg. ni) die Lagenverhältnisse der Samentasche sehr gut wieder- 
gegeben. Zuletzt von Siebold hat darauf aufinerksam gemacht, 
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wie an genannter Figar mit Ausnahme des Ton Allea bis auf von S i e - 
bold übersehenen Kittorganes — einem unpaarigen^ wurstförmigen^ 
eigenthümlichen Schlauche — Nichts ^ und nur Einiges in der Text- 
erklärung Swammerdamm's m. ändern sei. Wir haben nur nöthig, 
den runden Körper t in dieser Figur (oder in der Huber'schen 
Copie, Tab. IV, Fig. 39, g) flir die Samentasche der beiden Ka- 
nälchen u u (bei Hub er, Fig. 39, q) flir die v. Siebold'schenAn- 
hangsdrüsenkanälchen zu nehmen, die mit ihrem Duct. ejaculatorius in 
den Ausflihrungsgang der Samentasche nicht weit von da einmünden^ wo 
dieser Duct. ejaculatorius aus der Samentasche hervortritt und weiter 
in der Texterklärung statt ^t ist ein kugelrundes Theilchen, welches 
den Leim enthält, womit die Eier vor ihrer Geburt bekleidet werden*, 
vielmehr sagen: ^t ist das Beceptacul. seminis, u u die Anhangs- 
drüse** und wir sind mit der Correctur fertig. Gerade aber die 
Originalfigur beiSwammerdamm, nur mangelhaft copirt von H u b e r - 
Biem, lässt uns einen klaren Einblick in die Lagenverbältnisse thiin. 
Jeder sieht leicht, wie weit nach hinten und wie tief nach unten der 
runde Körper der Samentasche, der eigentliche Samenbehälter, im 
Verhältniss zur Einmündungssteile des Duct. ejaculator. in den ge- 
meinsamen Eileiter gelegen ist. Diese eigenthümlichen Lagenverhält- 
nisse zwischen dem Grunde der Samentasche und ihres AusfÜhnmge- 
ganges Einmündung in den Eileiter scheinen auch anderen, den Bien^i 
nahe verwandten, zellige Wohnungen bauenden Insekten zuzukommen. 
So sehen wir z. B. in Swammerdamm's Abbildung das Becepta- 
oulum der Wespe (Tab. XTX, Fig. IV, c) die bienenfiJrmige Samen- 
tasche nicht seitlich vom Eileiter in einer Bicbtung gelagert, dass 
die Tasche nac}i vom, und ihr Ausflihrungskanal mehr nach rück- 
wärts und hinten blickte, sondern wir sehen sie mit ihrem Grunde 
gerade nach hinten und rückwärts auf dem gemeinsamen Eileiter 
liegen. Hier muss der Samen eine grosse Strecke steil nach vom 
und rückwärts in gerader Linie steigen, ehe er in den Eileiter und 
an die Eier in ihm treten kann. Bei der Biene muss er nun eine 
schräg, mehr oder weniger unter spitzemWinkelaufiiteigendeBichtung 
von aussen nach innen und von hinten nach vorn einhalten. Es Uegt 
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klar vor Augen^ dass diese Lagerungsverhältniase das sparsame und 
langsame Austreten der Samenfäden aus der Samentasche begünsti- 
gen und allein ermöglichen. Es ist demnach zum Samenaustritt 
erforderlich: 

a. ^itweder eine übermässige Anschwellung der Blase durch den 
darin enthaltenen Samen und durch den etwaigen sehr reichen 
Erguss des Anhangsdrüsensecretes nach der Samentasche hin ; 

b. oder ein hebender Druck; der von hinten und unten her nach 
vom und oben zu auf den Grund der Samentasche ausge- 
übt wird; 

c. oder ein eigenthümlicher an der obern Qälfte der Samen- 
tasche angebrachter Muskelapparat; der nach Art eines 
Erhebers „Levator'' (wie der Mensch ihn am obern, Augenlid 
und an der Oberlippe z. B. besitzt); oder eines Betractor 
wirken und die spontane Elasticität der Samentaschenwände 
unterstützen muss. 

Durch die Wirkung dieser drei Momente zusammen, oder eines 
allein; wird die Samentasche nach oben und vorwärts bewegt und 
erhoben werden können; wobei der Ausfuhrungsgang allmälig in 
eine senkrechte Stellung gegen den Eileiter gebracht wird, welche 
den Austritt kleiner Samenmengen ermöglicht; oder der Ausftihrungs- 
gang der Samentaache könnte auch, bei sehr heftig nach vom zu 
hebend wirkendem Drucke, sogar in eiue Stellung schräg von oben 
und aussen nach innen und unten gebracht werden; was zu einer 
massenhafteren Entleerung des Samens fuhren müsste. 

Ebenso versteht es sich von selbst; dass die entgegengesetzt 
wiikenden Momente: eine ziemliche Leere der Samentasche, ein 
Druck von oben und vom nach hinten und unten ausgeübt, und ein 
antagonistischer, an der untern Hälfte der Samentasche angebrachter 
Muskelapparat das allzu grosse Aufsteigen vermindern oder contro- 
liren müssten. 

Wir wollen zunächst Punkt c betrachten. Der active Entleerungs- 
apparat, die Muskulatur an der Samentasche der Königin steht, wie 
wir oben nach v. Siebold gesehen haben, sehr zurück im Vergleich 
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ZU der Muskulatur an der Samentasche anderer Insektenweibeliexi« 
Von Siebold sa^^ er habe die Function der etwa vorgefiindenen 
Muskeln nicht ergründen können und nur selten scheine die Kön^in 
dieselben zu activer Entleerung brauchen zu können. Es scheint uns 
dies Alles eine Aufforderung dazu zu sein^ zuzusehen^ ob die betref- 
fenden, vorhandenen Muskelbündel nicht die Function eines Levator 
(Erhebers) haben. Wir sollen zuvörderst die natürliche Lage der Samen- 
tasche und den etwaigen Muskelapparat betrachten. Oefinet man den 
Hinterleib einer Bienenkönigin in der Weise, dass m«., während man 
dieselbe auf den Bauch gelegt hat^ den Schnitt in der Mitte des 
Bückens ganz oberflächlich durch die festen Gliederrmge des Körpers 
von oben herab bis zum After fiihrt; auf diese Weise die einzelnen 
Binge^ welche den Rücken des Hinterleibes bilden helfen^ halbirend, 
so sieht man die SamentaschC; falls sie sich in gefülltem Zustande 
befindet, sehr leicht. Ihr Grund ist dabei nach rückwärts gerichtet, 
und der leiseste Stoss oder Druck, den man auf sie ausübt, macht 
sie vibriren. Mit blossem Auge sieht man von der Umgebung her 
einige (4—6) zarte, feine Fäserchen zu der Samenblase hingehen; sie 
treten von den Seiten her ziemlich geradlinigt an die Samentasche 
und sind, wie die mikroskopische Untersuchung ergiebig zum Tracheen- 
sjsteme gehörige Aeste, die zu dem überaus reichen Tracheennetz 
führen, welches rings über die Samentasche ausgebreitet ist. Sie 
allein dürften es sein, welche dem Körper der Samen- 
tasche (dem eigentlichen, kugelförmigen Gebilde) eine gewisse 
Befestigung und einen gewissen Halt verleihen, wodurch 
dieTasche gehindert wird, haltlos in dem Hinterleibe der 
Biene herumzuflottiren. Zugleich aber vermögen diese 
Tracheenäste, welche zu den elastischsten Gebilden im 
Eeiche der Insekten gehören dürften, die Samentasche 
bei etwaiger Bewegung nach vorn (vorwärts) oder nach 
hinten (rückwärts) durch diese eben angegebene Eigen- 
schaft nach denGesetzen von elastischer Ausdehnungs- u. 
Contractionsfähigkeit zu unterstütz6n.^Nirgends konnte 
ich deutliche und kräftigeMuskelfasern sicher nachweise 
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t>ar anffinden/ welche an die obere und mehr nach dem 
Bücken der Königin hinblickende Hälfte des Körpers 
der Samentasche selbst sich anhefteten. Zu dem oberen 
Theil der unteren Hälfte des Körpers der Samentasche 
gingen an der Vorder- wie an der Bückseite ein Paar 
schmale; dünne ligamentöse Streifen^ an denen ich 
nach der Structur willkürlicher Muskelfasern ver- 
geblich suchte. Es dürften dies wohl contractile bandartige Ge- 
bilde gewesen sein. Den einen Anheftungspunkt bildete die Aussen- 
wand der SamentaschC; den andern die Aussenwand des Darmkanales. 

Sicher nachweisbare Muskelfasern konnte ich bloss 
an der untersten Hälfte in der Nähe und Umgegend des 
Theiles auffinden; von welchem-aus der Duct. ejaculato- 
rius der Blase abgeht. Ein solches 'Muskelbündel entsprang 
z. B. mit einem ziemlich dicken Stamme an der Aussenwand des 
gemeinsamen Eierleiters nach abwärts und hinter der Samentasche 
und spaltete sich dann in einen kurzen Ast; der zum Ductus ejacula- 
torius der Anhangsdrüseh ging und in einen längeren; der an die 
Aussenwand der Samentasche (an das unterste Segment der Samen- 
taschenkugel) fast zu der Stelle verlief; wo der Ductus ejaculatorius 
aus der Samentasche entspringt; so dass es den Anschein hat; als ob 
dieser Muskel gleichzeitig etwas beitragen könnte zur Eröffnung des 
Foramen intemum des Ductus ejaculatorius der Samentasche. In nur 
sehr geringer Entfernung von der Einmündungssteile dieses Muskels 
in deb vom Ductus ejaculatorius und der Samentasche gebildeten Win- 
kel entsprang ein zweites Muskelbündelchen. Ich kann seinen Ver- 
lauf nicht mit apodictischer Gewissheit angeben ; doch schien es in 
der Nähe des Ductus ejaculatorius zu entspringen und an die Aussen- 
wände des Darmes zu gehen. Ein drittes kurzeS; abgerissenes Mus- 
kelbündelchen entsprang vom gemeinsamen Eierleiter und schien die 
Bichtung gegen die Samentasche einzuhalten. Ich glaubC; man könnte 
dieser Gruppe den Namen Musculi retractores oder depressores geben. 

Zahlreichere Muskelbündelchen bemerkte man an der entgegen- 
gesetzten Seite; doch mehr nach vom zU; und zwischen der Samen- 
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taache und demjenigen Theile des gemeinsamen Eierleiters; d^ näher 
gegen den V^einigangspmikt der AnsfÜhningsg&nge beider Eierstöcke 
belegen ist und besonders sah man Verbindungen zwischen Darm und 
SamentaschC; ohne dass jedoch die einzebien Bündel selbst viel stärker 
gewesen wären. Ich glaube, es Vertreten diese Muskeln die Stelle 
von LcTatoren oder Supinatoren, sei es der ganzen SamentaschC; oder 
ioek des dem Ductus ejaculatorius nahen Theils derselben. Im 
Verhältniss der Samentasche zum Ductus ejaculatorius gesprochen, 
hellen sie die Tasche über dem Ductus ejaculatorius aufrichten und sie 
erheben. Die Anhangsdrüsen, deren Kanälchen in einem gemeinsamen 
Stamme nach dem ductus ejaculatorius der Samentasche hin sich 
Öffnen, liegen an der Basis der Tasche, so dass ein Theil ihres Se» 
erstes zurücktreten kann in die Samentasche, ein anderer Theil des- 
selben wohl aber sich an den ausgetretenen' Samen hängen, ihn ver- 
dünnen und fortschaffen dürfte. Sie liegen in dem Baume zwischen 
dem gemeinsamen Eierleiter und der Samentasche. Da sie bei der 
oben angegeb^ien Art zu präpariren nicht allzu deutlich hervoitre- 
ten, so kommt man der Wahrheit wohl am nächsten, wenn man sagt, 
sie U^en mehr nach der Bauch-, die Samentasche mehr nach der 
Bückenfläche der Biene zu. Zum Theil stören sie, da in demselben 
Niveau auch die hauptsächlichste Musculatur liegt, die recht klare 
Uebersicht der letzteren. 

Muskeln in den Wänden der Samentasche sind nicht nachzuwei- 
sen. Ist die Tasche entleert und zusammengedrückt, dann bemerkt 
man eine kreisrunde, fast parallele Streifung der Tasche, ähnlich der, 
die wir z.B. an der sogenannten Schwanzblase des Cysticercus tenui- 
eoUis und anderer Blasenwürmer, oder an serösen, contractilen Cystei^ 
sehen. Die Blasenwände selbst sind höchstens elastischer 
Contraction fähig, nicht einer durchMuskeln bedingten. 

Man muss sich übrigens trotzdem, dass man die von uns er- 
wähnten Muskelf^erchen in der Nähe der Samentasche findet, nicht 
einbilden, dass diese Muskulatur eine sehr energische, sehr massen- 
hafte sei. Schon von Siebold sagte, wie wir oben erwähnt 
haben, die^e Muskolatipr stehe sehr zurück im Vergleiche zu der Mus- 
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kulatur an der Sameixtasohe anderer Insektenweibohen und könne er 
die Fjonction der etwa vorgefandenen Muskeln nicht ergründen^ die 
die Königin wohl nur selten zur aetiven Entleerung branchw könne* 
Die wenigen Fälle ; wo dies möglich wäre, würden sidi wohl auf 
eine Beihülfe bei Erweiterung des foramen ductus ejaculatorii (cfr. 
infra) beziehen. Wären starke Muskelfasern in der Umgegend der 
Samentasche vorhanden; welche dieselbe an benachbartes Parenchjrm 
anhefteten ; dann wäre es nicht möglich, dass die Samentasche so 
ausserordentlich beweglich im Hinterleib der Biene auf und nieder 
ballotirte; wie es doch, was später nachgewiesen werden soll, wün- 
schenswerih ist. Ein starker Muskelapparat von Kreis&sem in den 
Wänden oder an den Wänden der Siunentasche wie er wohl bei an- 
deren Insektenweibchen besteht, deren Legezeit sich auf wenige Wo« 
eben beschränkt, würde nur schädlich sein, und das jahrelange Legen 
befruchteter Eier nach vorhergegangener einmaliger Befruchtung er- 
schweren, wo nicht ganz in Frage stellen. Auch dürfte die von 
Berlepsch angenommene Contraction der Blasenhaut nur eine sehr 
beschränkte, weil auf gewöhnliche Elasticitätsgesetze begründete sein. 
Gänzliche Entleerung einer schon durch einige Zeit geftOlten Blase 
in Folg^ alleiniger Contraction der Wände anzunehmen, halte ich 
nicht ftlr gerechtfertigt. Nimmt man die Wirkung der voihandenen 
Muskelfasern ials eine die Erhebung und das Hinabsinken der Samen- 
tasche unterstützende, dann lassen sich am leichtesten manche noch 
dunkle Punkte beweisen. Uebrigens kann ich, an betreffenden mi- 
kroskopischen Präparaten diese Angaben beweisen. An einem Prä- 
parate kann man auch sehen, dass die Königin eine Qiftblase hat, 
was Dzierzon bezweifelte, aber schon Swammerdamm 
wusste. Wenn man die Ordnung in der Lage der einzelneh Theile 
nicht stört, so begegnet man ihr in dem Baume oberhalb der Samen- 
tasche, nach den Ovarien zu, ganz nahe bei der Samentasche. Diese 
etwas veränderte Lage ist wohl die Ursache des Dzierzon'schen 
Lrthums. 

Ich wende mich nun, den Punkt a noch bei Seite lassend, zu b. 
Eines der zunächst liegenden und gewiss am ehesten zur Wirkung 
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kommenden Momente bei der Entleerang der Samentasche ist jeden- 
falls ein von hinten und unten die Samentasche nach oben und vom 
^nporhebender Drucke der wiederum auf verschiedene Weise von 
aussen her auf die Samentasche wirken kann. Wenn ich sage auf 
verschiedene Weise ; so habe ich dabei die Besetzung der primären 
Bienenkdniginzellen vor Allem vor Augen. Bei einer vorgenomme- 
nen Messung fand ich die Oeöhung der Drohnenzellen im Lichten 6, 
7 — 8 Mm., die der Arbeiterzellen knapp 5—5^/2, die der ursprüng- 
lichen Schwarmzellen, in welche Eöniginneneier gelegt wurden^ 6, 
6— 6Vt Mm.*). Die Lichtung eines Ausschlüpfungsloehs einer Königin 
in einer Nachschafiungsweiselwiege 7 Mm* weit. Leider bieten aber 
diese Messungen keinen festen Anhaltspunkt für uns dar. Denn es 
wechselt zuvörderst die Grösse des Luftloches, und des Loches zum 
Ausschlüpfen in Nachschaffungs- und Schwarmweiselwiegen wesent- 
lieb nach der Grösse und Länge der Wiege selbst und nach der 



*) Herr Präsident Busch sagt, class die Dehnung des Hinterleibes beim Legen 
von Eiern in die meist tieferen Drohnenzellen Einflnss auf das Unbefnxohtet- 
bleiben der abgesetzten Eier habe, vielleicht indem sich die Oefinnng dea 
Beceptacnlum seminis schliesse nnd so kein Spermatozoon herTortreten keimte. 
Dass diese Dehnung in einzelnen Fällen Einflnss haben könnte, lässt sich 
nicht läugnen, denn unzweifelhaft muss durch dieselbe die Samentasche noch 
mehr nach hinten gedrängt und der Einmündnngswinkel, den der Ductus eja- 
culatorius mit dem Eileiter bildet, um so spitzer, also das Hinderniss der Sa- 
menentleerung um so grösser werden. Bei nicht vollendeten Arbeiterzellen, 
welche vornehmlich gern von der Königin belegt werden, fällt diese Erklä« 
rungsweiae freilich gänzlich weg, und sie kann auf Allgemeinheit keinen An- 
spruch machen. Es wird zuziuehen sein, ob der Legestachel bei Absetzimg 
von Eiern in die eine Zellenart überhaupt mehr hervortritt, als bei Belegung 
der andern ; je weiter er hervortritt, um so tiefer wird er die Sameiltasche, ohne 
ihre Richtung zu ändern, mindestens ohne hebend aui das Parenchym des 
untersten Eörpersegments zu drücken, herabziehen; je weniger weit er her- 
vortritt, um so mehr bleiben Theile von ihm im Körper der Biene und ver- 
mögen beim Drucke von hinten und unten her zugleich hebend mit auf die 
Samentaache zu wirken. 



Grösse der darin enthaltenen und sich die genannte Oeffnung aüabeis- 
senden Königin. In BeüreiBF letzerer herrscht wiederum eine eben so 
grosse Verschiedenheit, und Herr v. Berlepsch versicherte mich, 
dass es Eöniginuen giebt^ die so gross sind, dass ihr Hinteileib eine 
Drobnenzelle völlig ausfüllt, und wieder andere, deren Hinterlrib 
nicht so dick ist als eine Arbeiterzelle^ Was nun die Schwarmweisel* 
Zellen anlangt, die stets zu einer Zeit besetzt werden, wo sie erst 
zum geringeren Theile fertig aufgebaut sind, so kann man bei det* 
Weite dieser im Anfange und ii^i Grunde der Zelle sehr verdickten 
Zellen von einem Drucke auf die Samentasche, ausgeübt durch die 
gesaminten Bänder der Zellenwähde auf den untersten Theil des 
Hinterleibes der Königin von unten nach oben und von vorn' nach, 
hinten, wohl schwerlich reden und es unterliegt keinem Zweifel, dass 
'^ das Emporheben der Samentasche auf andere Weise eingeleitet werr 
den muss. Wahrscheinlich treten dann gewisse Bewegungen des, 
Hinterleibes der Biene ein, weiche hierbei vermittelnd und unter- 
stützend wirken, deren Beobachtungen wir jedoch den Bienenzüch- 
tern von Fach überlassen müssen. Jeden&^ls hat hier die Lage der 
Weisel wiege am Bande der Wabe, die Oeffnung des Häuschens nach 
unten, also in einer von allen übrigen Zellen abweichenden Richtung, 
und ein Druck des Legestachels selbst von hinten und unten nach 
vorn und oben auf das Parenchym des Bienenhinterleibes ui^d in ihm 
auf die Samentasche einen Einfluss. Es würde bei so wesentlichen 
Abweichungen in der Lage der primären Weiselwiege Unrecht sein, 
wenn man die Belegung der Schwärm -Weiselwiegen und die Bele- 
gung der Arbeiter- und der Drohnenzellen mit Eiern nach dens^ben 
äussern Modalitäten wollte eintreten lassen. Man erinnere sicli bei 
dieser Frage daran, dass die Arbeiter- und Drohnenzellen belegt 
werden, indem die Königin ohne beträchtliche Biegung ihr^s Kör- 
pers über den Waben sitzt, also das Ei aus ihrem Körper herab^ 
gleiten lässt; die Schwarmweiselzellen aber, indem sie am Ende der 
Oeffnung der Zelle sich befindet, den Kopf nach auswärts gerichtet, 
den Hinterleib aber spindelförmig um den Band in die Zelle hinein- 
bringt, wie Herr v. Berlepsch mir freundlichst mittheilte. Es dürfte. 
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hierbei dttrdi diese spreidLelfi^nnige ITmbiegQiig um einen der festen 
und ziemlich dicken Bänder der Schwarmwdiaelwiege; — wenn an- 
ders; was wahrscheinlich ist; die Köni^n mit einem unterhalb der 
äamentasche belegenen Theile sich gegen die betreffende Abtheilnng 
der Binder anstemmt; ihn als Stützpunkt ihrer Bewegung gleich- 
sam betrachtend — von dem betreffenden Stützpunkt aus ein heben- 
der Druck von unten her auf die Samentasche ausgeübt; und durch 
die beiden gemeinsam wirkenden Momente (den hebenden Druck von 
miten her; und die sprenkeiförmige ümbiegung des Hinterleibes) der 
Samenerguss und die Befruchtung ermöglicht werden. In wie weit 
die kürzere oder längere Henrorstreckung des Legestachels Einfluss 
auf die Erhebung der Samentasche habe — ein Umstand; der auch 
bei anderen Zellenarten in Berechnung gebracht werden müsstC; — 
weiss ich nicht. Auch dies ist Sache der directen Beobachtung und 
es fragt sich dabei; ob die directe Beobachtung die Annahme a priori 
bestätigt; dass beim Belegen unvollendeter Zellen mit Eiern der 
Legestachel nicht vollkommen hervorzutreten braucht. Ich weiss 
wohl; dass die ^recte Beobachtung darüber; ob überhaupt beim Be- 
legen der einzelnen Zellenarten hierin eine Differenz sich darbiete; 
unmöglich sein wird; wenn man nicht durch scharfe Schnitte aus 
randstän^gen Zellen der in den Beobachtungsstock eingeftigten Wa- 
beu; einen Theil der Zellenwand und so viel entfernen kanU; dass 
man den Hinterleib der in der Zelle zum Eierlegen sich einsenken- 
den Königin zum Theil mindestens erblicken; und wenn man über- 
haupt Königinnen nicht zum Eierlegeil in solche Zellen bringen 
kann. 

Nachdem wir somit die Schwarmzellen der Weisel ausgeschieden 
und; wie wir hoffen; nachgewiesen haben; dass des Baues und der 
Lage dieser Zellen wegen bei der Betrachtung ihrer Belegung mit 
Eiern ein ganz anderer Gesichtspunkt eingehalten werden muss; als 
bei der Betrachtung der Arbeiter- und Drohnenzellen; wenden wir 
WÖLB nun zur Betrachtung des Belegungsactes dieser Zellen mit Eiern. 
Es dürften wenige Erklärungsversuche des UmstandeS; dass in Drohnen- 
2€ftlen unbefruc^etC; in Arbeiterzellen befruchtete Eier abgesetzt 



werden; gemacht worden fmUy obne dass man die Eioge der letzteren 
und die Weite der ersteren als ein Erklärungsmoment mit herbei- 
gesogen hiitte. Auch den Druok^ der von der engen Arbeiterzelle 
auf den Hinterleib der Biene ausgeübt wird (was bei der weit«» 
Drohilenzelle nicht geschieht); hat man von jeher bei Erklärungs- 
versuchen obig^i Erfiahrungssatzes zu verwenden venNicht; obwohl 
mh schwerHoh die weiter unten berührte Thatsache^ daes eine be* 
firuchtete Königin in Ermangelung anderer Zellen auch Drohnehzel- 
len mit Arbeitereiern belegt; jemals mit blosser Hinzuziehung des 
Druckes; den die sämmtlichen Zellenwände auf den Hinterleib der 
Königin ausüben; erklären lässt. Auch unser Versuch wird sich mit 
Druckverhältnissen; so wie mit der Zellenweite zu beschäftigen ha- 
ben; wesentlich aber von den früheren Versuchen in der Annahme 
über die Druckrichtung; welche hierbei zu Tage tritt; abweichen. 
Denn während man bisher behauptete; die enge Zellenwand solle 
einen von oben her und von ringsum comprimirenden Druck auf die 
Samentasche in dem Moment ausüben; in welchem die Biene ihren 
Hinterleib in die enge Arbeiterzelle zwängt; so behaupten wir im 
Gegentheil; dass kaum der Druck der zarten Zellenwand auf die 
Samentasche je ein so kräftiger werden könnC; dass er allein genüge; 
einen Samenaustritt aus der Tasche zu ermöglichen; um so mehr; da; 
wie schon Swammerdamm wusstC; ;;das äusserste Gewand der Tasche 
mit unzähligen Luftröhren wunderbar durchwebt ist". Eben diese 
Umspinnung der Tasche mit Luftröhren; welche vielleicht auch zur 
leichteren Erhaltung des Samens in guter Beschaffenheit und Weiter- 
entwicklung durch stätige Sauerstoffzufuhr beitragen mag; hat jedenfalls 
den Zweck; gewaltsamen Druck auf die Samentasche zu verhindern; 
indem durch die so gebildeten Luftpolster jeder etwa einwirkende 
Druck vermindert und gleiehmässig übei^ die Tasche vertheih wird. Ich 
füge diesen Einwänden noch den hinzu; dass eiu; wie gewöhnlich an- 
gegeben wird; von oben nach unten wirkender Druck die Samen- 
tasche nur nach hinten und unten drängen und die Winkelstellung 
des Ductus ejaculatorius derselben g^en den Eileiter nur vermehren; 
also ein grösseres Hinderniss des Samenaustrittes herbeiführen würde. 
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Betrachten wir die DarchmesserverfaiÜtmaBe der Liditmig der Arbeitexv 
Zellen, und den Umfang des Hinterleibes der Eier legenden Königin, 
dann in der That liegt es nahe anzunehmen, dass die Königin, indem 
sie ihren conisch nach hinten zugespitzten, nach vom an Dicke zu- 
nehmenden Hinterleib in die enge Arbeiterzelle hineinschiebt, das 
weiche Parenchjm des Hinterieibes gleichzeitig sanfit nach vom nnd 
aufw^ärts drängt. Auf diese Weise wird die nach rückwärts gerichtete 




SohemAtisolie Darstellnng : 

« = gemeingamer Eierleiter, 

b b = die AasfühningBg&tige beider Eierstöcke, 

c = die Samentasche in ursprünglicher Lage, 

c^ = die Samentasohe bei von hinten nah Tom hebendem Druck, 

d =: der Ductus ejaculatorius der Samentasche in natürlicher Stelluiig, 

d^ = der Ductus ejaculatorius bei hebendem Druck, 

e und e' =: Anhangsdrüsen. 

Samentasche ein wenig von unten nach oben und von hinten nach 
vom in die Höhe gehoben, ihr AusftLhrungsgang aber so gestellt, dass 
er aus der bisherigen Stellung, in welcher er mit dem Eileiter einen 
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spitaen Wmkd bildet, in eine Stollung übergeht^ in der er immer mehr 
einen rechten Winkel bildet^ und bei sehr vermehrtem Drucke auch 
sogar einen Stampfen Winkel bilden kann. (Dabei ist der unterhalb 
der £inmündungSstelIe des Eileiters bis zum After belegene Theil 
des Eileiters ak in beiden Fällen constant zu betrachten.) Aus den 
hier ai^edeuteten Verhältnissen ergiebt sich von selbst, dass die Ent* 
leemng theils von der veränderten Stellung des Ductus ejaculatorius 
der Samentasche, welche wiederum von der Kraft des hebenden 
Druckes, der auf die Tasche wirkt, regulirt wird, theils von der Fül- 
lung der Samentasche mit Samen und Secret der Anhangsdrüse ab* 
hängt. Es ist wohl überflüssig, daran zu erinnern, dass das Heben 
der Samentasche wohl durch obigen zarten Erhebungsmuskel (Levator) 
und das Herabbewegen durch einen Retractor oder Depressor gleich- 
zeitig eine weitere Regulation erhält. Wenn der Samenvorrath auf 
lange Jahre aushalten soll, wie bei den Bienen geschieht, darf weder 
ein starker Compressionsmuskel (cfr. supra) da sein, noch darf der 
Levator allzu sehr die Tasche erheben, noch darf der Retractor ge- 
lähmt sein, noch endlich auch darf ein zu starker Druck, der nur 
unterhalb der Samentasche einsetzt, von vom nach hinten und von 
unten nach oben wirken. In allen diesen Fällen würde der Same 
sofort in grösserer Menge, oder sofort auf einmal ganz ohne weitere 
Muskelbeihülfe, welche direct auf die Blase wirkt, entleert werden. 
Für die gewöhnliche Belegung der Arbeiterzellen mit Eiern reicht 
bei einer kräftigen, fruchtbaren Königin sicher schon das gewöhn- 
liche Drängen des Parenchyms gegen die Samentasche; und das 
dadurch bedingte Erheben der Tasche für die Entleerung einiger 
Samenfaden und die Befruchtung hin; gegen das Ende der Befruch- 
tungsfahigkeit hin mögen wohl auch die Muskelfasern, welche die 
Stelle eines Levator vertreten, mehr in Action treten können. 

Wenn nun die Bienenkönigin ihr Ei in eine weite Drohnenzelle 
legt, dann findet bei der Weite der Zelle jedenfalls ein Aufvirärts- 
drängen des Parenchymes des Bienenhinterleibes gegen die schräg 
nach hinten gerichtete Samentasche statt, weil die Zelle viel zu weit 
ist, um mit ihren Wänden einen Druck auszuüben^ dessen Wirkung 
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BdiOB auf die hinterste Spitze des ^Kenwleibes rieh zu äiUB^m ber 
ginnt^ am wenigsten aber an einMi Punkte anheben könnte^ der unter- 
halb der Samentaache li^^ Bei einem Hinetnaw&g^;^! des Hinter- 
leibs einer sehr grossen und dicken Königin in eine Drobnenaelle — 
fitUs die Königin etwa in eine fertig gebaute Drohnenselle ihre Eier 
absetzen wollte — kann, sie mag sich dehnen wie rie will, ein Cr^ 
heben der Samentasche nidlit stattfinden, sondern es musa dieselbe 
eher nodi mehr nach hinten geriehtet und noch tiefer hinabgedräi 




Schdinfttische Darfttellntig: 
a^o und d— e wie bei voriger Figur; 
c' die SuBieiitaffche bei von binten nacb yoro wirkendem Druck (Herabdrücken). 

werden gegen das Schwänzende der Königin^ da der Druck auf den 
dicken Bienenleib jedenfalls erst an einer Stelle beginnt; welche nach 
vom vor der Samentasche und über ihr liegt. Bei solchem 
Drucke weicht das beengte Parenchym theils nach hinten^ theilsnach 
vorne aus, eine Erleichterung der Erhebung der Samentasche aber 
ist hierbei nicht gegeben. 
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Dies mögen die gewdfaaltcheii MoTnente seta, dermi Wirkung 
in der Mefarssahl der Fälle zur Erklärung auBreichl* Es föllt ntip 
dabei nicht ein, zu behaupten; dafts es die einzigen seien ^ welebe 
wirken, und es mag auf die besondere Stellung des KlSrpers der 
eierlegenden Königin, auf die Arty wie ein Theii der Zellenwand, au€ 
den die Königin be^ionders beim Einsenken in die zu belegende Zcm 
sich stützt, was mir unbekannt ist (vielleicht selbst bald auf einen mehr 
auf den Bauch, bald mehr auf die Rückseite der Königin bei diesem 
Anlegen oder Sichstützen au£^übten Druck), einigermassen ankempfieni 
ebenso wie* auf die Thätigkeit der Muskeln der Samentasche yjsA 
die Secretionsthätigkeit der Anhangsdrüse. Ich weiss sehr wobl^ dassi 
wenn' man nicht noch andere Momente herbeiziehen wollte^ man sieb 
daä Belegen von Drohnenzellen mit Arbeiterbienendern (cfr, infra) 
nicht ericlären könnte 5 aber ich denke^ dieser Versuch, weim anders die 
flilten Swammerdam mischen Angaben und die meinen richtig siad^ kauJi^ 
uns einen Schritt vorwärts in Erkenntniss des Bienenlebens flihren. 

Wir wollen nun noch im Einzelnen einige Momente h^trstchtGa, 
die eine empirische Bestätigung meiner Annahme von dßr Action 
eines hebenden Druckes auf die Samentasdie beim Abgesetztwerden 
befruchteter Eifer abgeben. 

1) Herr v. Berlepsch (cfr. v. Sieb. 1. c. Nota auf pag. 79 
u. 80) hat in Erfahrung gebracht, dass sehr gute Königinnen^ wenn 
ihre Fruchtbarkeit auf die Neige gebt, mehr oder weniger Drohnen- 
eier in Arbeiterzellen legen, ja sogar bei höchst fruchtbaren Königiimen 
kommt es gar nicht selten vor, dass einzelne Drohnen aus Arbeiter- 
zellen mitten zwischen Arbeiterinnen auslaufen. Hier wollen, sa^t . 
V. Berlepsch, „doch sicher die Königinnen weibliche und nicht 
männliche unbefruchtete Eier legen. Wo bereits die Fruchtbarkeit 
im Erlöschen ist, kann nicht jedes Ei mehr befruchtet werden, weil 
das Beceptaculum seminis nicht mehr gefüllt ist; bei vollkräftig frucht- 
baren Königinnen mag auch wohl hin und wieder ein Ei, das be^ 
fruchtet werden soll, unbefruchtet vorübergleiten, ein Spermatozoon 
sich nicht anhängen oHer wieder verloren gehian, ehe es sich durch 
die Mikrppyle in den Dotter bohren kann". 

17* 



IKese 90 fiMsüdi and gewiss treflRmd gesdnlderten V<M^nge 
kdimteii nur raheinbar einen Einwand gegen onsere Amudime gdben; 
richtig gedeutet sind sie jedenfalls nnr eine neue Stütse nnserer An* 
nalinien« Bei alten Königinnen, wo der Samenvoirmtli ersehöpfty 
der Ergass des Anbangsdrüsensecrets niebt übermässig, kurs, wo die 
Samentasefae niebt allzustark gefbUt ist, mag oftmals der hmn Ein- 
senken in die Arbeiterzelle von der Zellenwand auf das Parenehym 
des Hinterleibes ansgettbte Dradc. welcher durch Drängen gegen dje 
Samentasche ein Erheben d^^elben bewirken soll, nidit mehr im 
Stande sein, diesen Dienst zu Listen, die obere Hälfte der Samen* 
tasehe über das Niveau der Einmündungssteile des Ductus ejacnlatoriua 
in den Eileiter zu erheben, und die Tasche so. zu stellen, dass dcir 
etwa in der unteren Hälfte noch angesammdte Samen leicht aus» 
fliessen kann. Füllt sich nun nach einiger Zeit der Buhe die Blase 
wieder mehr durch in die Blase abgesondertes, den Samen freiUeb 
etwas verdünnendes Anhangsdrüsensecret, dann &ngt der Samen- 
erguss wiederum von Neuem an, auch wenn die Erhebung der Tasche 
nicht allzu sehr gesteigert wird, und es tritt zeitweilig und noch so 
lange eine Befruchtung der abgesetzten Eier ein, bis der Same 
schliesslich durch allzu grosse Verdünnung an und f&r sich in seiner 
befruchtenden Kraft herabgesetzt wird. 

Wenn eine vollkräftige Königin zuweilen auch unbefruchtete 
Eier in Arbeiterzellen legt, so mögen zum Theil die Momente, welche 
V. Berlepsch schon andeutete, wirken, aber auch wohl noch fol- 
gende eintreten, die es nicht nöthig machen, dass wir, der Instinkt- 
theorie huldigend, hier an einen Irrthum des Instinktes denken müss^ 
ten. Es giebt jedenfalls, wie es hitzige Menschen giebt, so audi allzu 
hitzige Bienen; allzu hitzig mit dem Eierlegen beschäftigte Bienen. 
Ist bei einer solchen hitzigen Eierlegerin das Ei (ehe sie sich mit 
ihrem Hinterleibsende so tief oder überhaupt in einer solchen Stel- 
lung in die Arbeiterzelle eingesenkt hatte, dass die Zellenwaad von 
unten her hebend auf die Samentasche wirken konnte) schon über 
den Einmündungspunkt des Ductus ejaculatorius des Beceptac« semiais 
hinweg und bis an den Scheidenausgang getreten, so ist jeden&Ua 
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auch das in die Arbeiteraselle gelangte Ei unbefruchtet gel^^t worden 
und das nachfolgende bekommt vielleicht gar 2 Dosen, gesetat den 
Fall, dass die Königin nicht schnell im Zellenbelegen wechselt, son? 
dem zwei Arbeiterzellen hintereinander belegt. Es dürfte uns schliess- 
Hch daher nicht einmal sehr Wunder nehmen, wenn einmal eine 
Arbeiterin aus einer Drohnenzelle ausschlüpft, was freilich im nor- 
malen Stocke unter Millionen beobachteten Zellen v. Berlepsch 
nie gesehen haben will, da man annehmen könnte, dass das, wie an- 
gedeutet, bei dem Austritt des vorigen Eies unbefruchtet gebliebene 
Ei seinen ihm bestimmten Samentbeil in der Scheide zurückgelassen 
hatte und .nun unversehens, wenn das Einsenken des Legestachels in 
die Drohnenzelle sofort auf das Einsenken in eine Arbeiterzelle folgt, 
der Same an das in letztere einzulegende Ei vor dessen Austritt aus 
der Scheide übertrat. Ja es giebt vielleicht noch eine Möglichkeit, 
wie es kommen dürfte, dass eine allzu hitzig legende Königin unbe- 
fruchtete Eier in Arbeiterzellen legen kann. Darf man nicht auch 
annehmen, dass zuweilen ein allzu hitziges oder allzu anhaltendes 
Belegen allzu vieler Arbeiterzellcn mit befruchteten Eiern, vielleicht 
zumal in der ersten Legezeit im Frühjahr stattfindet, wo im norma- 
len Stocke die Drohnenzellen noch fehlen, und zumeist Arbeiterzellen 
erbaut sind? Macht da nicht eine momentane Erschöpfung an Samen- 
vorrath sich wahrscheinlich und ein Belegen der Arbeiterz^len mit 
Drohneneiem, d. h. mit unbefruchteten Eiern ^us diesem Grunde 
sich erklärlich? Nach Hofmann tritt im Eierlegen eine Pause ein, 
wenn 6 — 7 Eier gelegt sind. Es ist also wahrscheinlich, dass solch 
eine Pause, sie währe länger oder kürzer, zur grössern Anfhllung 
der Samentasche mit Anhangsdrüsensecret und dadurch erleichtertem 
Samenaustritt nöthig sei. Später legen die Bienen wohl bald in die, 
bald in jene Zellenart abwechselnd ihre Eier ein ; nicht aber wohl 
eine Zeitlang nur in Drohnen- und dann nur in Arbeiterzellen. Der 
Moment, wo sie in Drohnenzellen legen, ist ein Moment der Buhe 
und erneuter Anschwellung der Samentasche. Es ist bedauerlich, 
dass wir im Einzelfalle, beim Einzelindividuum nie genau darüber 
ins Klare wwden kommen können, in welcher Weise die Anfüllung 



der Sameotsscfae (ihr Umfang) vom Frübjabr gegen den Wiater bin 
abnimmt; und wie viel hierbei die Absonderung der Anhax^drüfte 
«mitwirkt. Dabei darf man nieht übersehen; daas die etwaige ferner- 
wdtc An- und Abscbwellung der Tasche; nach einmal erfo^tem Samen- 
eintritt auch ein Ergebniss der den Zellenwändeu inne wohnenden 
Elasticität und elastischen ContractiUtät ist; wozu es keiner besondem 
Muskulatur bedarf. 

Hofmann will endlich bemerkt haben ; dass der Königin das 
Eierlegen bald leichter; bald schwieriger zu werden scheint; und dort 
6, hier 30 Secunden der Königin Hinterleib in der Zelle verweile; 
dieselbe auch; ehe sie die Zelle belege; in dieselbe blicke. Es wäre 
mteressant zu ^wissen; ob etwa eine Königin überhaupt schneller die 
eine Art Zellen belegC; als die andere? 

2) Herr v. Berlepsch; dem ich fUr Uebersendung verschie- 
denen Materiales zur Untersuchung; so wie für freundliche Belehrung 
über brieflich an ihn gestalte Anfragen zu aufrichtigstem Danke ver- 
pflichtet bin; tbeilte mir u. A. mit: ;,Zwiugt man eine Köut^U; der 
man nur Drohneozeilen giebt; zum Belegen dieser Zellen mit unbe- 
fruchteten Drohneneiem; so legt sie anfauglich; weil sie passende 
Zellen für weibliche Eier, die in einem Stocke immer läp^re Zeit 
vor den Drohneneieru gelegt werden; nicht findet^ gar nicht; lässt 
ihre Eier fallen, und nur erst nach Tage langem Zögern bequemt sie 
sich; die Zellen mit Eiern zu besetzen; aus denen sich aber gewöhn- 
liche Arbeiterinnen entwidcelU; ohne dass diese etwa grösser oder 
dicker würden; niemals aber Drohnen entwickeln.^ Man muss zu- 
geben; dass bei der bisherigen Annahme eines von oben her wirkenden 
Druckes auf den Btenenhinterleib beim Einsenken desselben in die 
Drohnenzellen diese Thatsache sich nicht begreifen oder erklär^i 
lässt; während dieselbe ganz gut sich veretehen lässt; wenn man an- 
nimmt; dass bei der Samenentleerung aus dem Eeceptaculum ein 
irgend wie be<Ungtes Aufsteigen der Sameutasche nach vorn und aben 
eintritt; sei es durch einen hebenden; von hinten her wirkenden Düodc: 
oder dureh dne eigene; diese Bewegung unterstützende Muskulatur, 
oder durch eine Ueberanfülluug der Samentasche mit Flüssigkeit^ 



wobei die vordere HMfte der Sameniascfae ILber das Niveau der Ein- 
münduBgsstelle des Ductus ejaonlatorius in dea gemeinsamen JBileiter 
nach vorn hinaufn^n würde. Eine solche Ueberanfbllung wäre im 
vorliegenden Falle gewiss kein un^ysiologischer Vorgang. Denken wir, 
dass die Kcinigin^ sicherlieh ein an gewisse Brunstzeiten gebundenes 
Thier, zur Zeit, wo ihre Legezeit ftlr befruchtete Eier beginnt, gesBwun- 
gen wird; den Samen, den sie sich entleeren muss, Eurüokzuhalten, 
dann liegt es gewiss auch nahe anzunehmen, dass dieser unbefriedigte 
Beiz wirklich reizend auf die mit der Samentasehe zusammenhängen- 
den Organe wirkt, die in jener Zeit ebenfietlls zu besonderer Thätig^ 
keit angeregt sind. Dies gilt nun besonders von den Anhangs- 
drüsensehläuchen, die in jener Zeit gewiss reichlicher den Samen 
verdünnendes Secret absondern, als ausser der Eieriegezeit. Da aber 
das Secret nicht verwendet werden kann, und bei der öfters erwähn* 
ten Stellung des Ductus ejaculatorius nach rückwärts in die Samen- 
tasche treten muss, so wird sich die Samentasche immer stärker fül- 
len. Ist sie endlich so weit gefüllt und ausgedehnt, dass ihre oberste 
Spitze etwas über dem Niveau des Ausführungsganges steht^ dann 
vermag auch eine kleine Masse Samen nach einfachen Druck- und 
Fallgesetzen die dun.h die Stellung des Ductus ejaculatorius be- 
dingten Hindemisse zu überwinden und es können dann Samenmas- 
sen bis zu einem gewissen Grade und für eine gewisse Zeitdauer 
jedenfalls austreten. Man wird übrigens die Richtigkeit dieser An- 
nahme leicht prüfen können; man hat nämlich nur nöthigy eine Kö- 
nigin, wie oben angegeben, zu behandeln, ihr Drohnenwaben vorzu- 
legen, und sie zu seciren, sobald sie nach überwundaaem Aerger be- 
fruchtete (Arbeiter-) Eier in die Drohnenzellen zu legen beginnt. 
Denen, welchen die Zeit der Befruchtung ihrer Köni^n, ebenso wie 
die durdischnittliche Grösse der Samentasche nach der Befrachtung 
bekannt ist, würde es leicht werden, anzugeben, ob die Samenblase 
mehr als gewöhnlich angefiäUt ist. Entomotomen müssen genau auf 
das äuBserste Niveau der Samentasche nach vom und oben achten, 
und es mit dem Niveau der Eünmündungsstelie des Ductus ejacula- 
torias in den Eileiter vergleichen. 
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3) Eisen weiteren Beleg filr musere Annahne fiaden wir in einer 
Beobachtung des Herrn v. Berlepsch, die y« Siebold 1. o, 
pag. 85 und 86 citirt und weldie der Bienenzeitung N^ T, Jahrgang 
1855; entnommen ist« Es heisst daselbst: ^Berlepsch fing im Mai 
1854 eine alte^ fruchtbare Königin ab; und sperrte sie in einen klei* 
nen Weiselkafig, um sie .später nach Herstellung einer neuen Bienen- 
kolonie dieser einzuverleiben. Sie befand sich im normalen Zustande 
und hatte bis dahin die erforderlichen Drohnen und Arbeiter erzeig 
Als y. Berlepsch das in einem Falz laufende Eläppchen des Weisel 
käfigs zuschieben wollte^ quetschte er die Königin am Hinierleibsende 
so bedeutend; dass sie den ganzen Hinterleib wie eine gestoch^ie 
Biene zusammenzog und nachschleppen liess« Er hielt die Biene an- 
fänglich fiir yerloreU; gab sie jedoch/ als sie nach einer Stunde noch 
lebte; und wieder gestreckt und ruhig da sasS; ihrem Volke zurilek. 
Sie legte nach wie yor Tausende yon Eiern ; aber aus allen ent- 
wickelten sich yon nun an Prohnen. Leider wurde die 
Biene nicht secirt; sobald y. Berlepsch ihre Drohnenbrüt^keit ge- 
wahr wurde; und es kann also . nicht angegeben werden; ob ihr 
Samenbläschen noch yorhanden und normal gefüllt war. Als y«Ber- 

I 

lepsch; der die Section yerschoben hattC; sie endlich yorndbmen 
wollte; war die Biene weg. v. Berlepsch selbst und Präsident 
Busch wussten sich den Fall nicht zu erklären; aber der Gehülfe 
des Herrn y. Berlepsch; Günther; meinte; yielleicht sei das Re- 
ceptaculum zerdrückt und yemichtet worden, y. Berlepsch hält 
Letzteres für höchst unwahrscheinlich; da ein Zerdrücken des regel* 
massig sehr festen Beceptaeuli zwischen den so weichen es umgeben- 
den Theilen des Leibes der Königin; ohne dieser selbst schnell den 
Tod zu bereiten; nicht wohl möglich sein dürfte; und dass eher nur 
die Organe; die beim Schliessen und Oeffnen der Mündung; oder 
beim Zurückziehen und Vorbringen des Beceptaeuli tbätig sein mö- 
gen; gelähmt; gesteift etc. wurden, y. Siebold spridit sich gut- 
achtlich dahin aus; dass das mit Samen gefüllte Beceptaeulum semi- 
nis an seiner Einmündungsstelle yon dem Eileiter abgerissen wurde, 
wornach die auf .diese Weise yerletzte Königin nicht mehr im Stande 
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war; ihre Eier beim Legen zu befrachten^ nnd also nur unbefruch- 
tete; mithin männliche Eier legen konnte.^ 

Ich übergehe den Einwurf; der sich gegen letztere Annahme von 
selbst aufilmngt; ob nicht eine so schwere; innere Verletssung der 
Biene; wenn sie auch nicht das Leben der Biene sofort ver- 
nichtet hätte; doch nicht mindestens (cfr. infra c) wesenüicfae Störunge 
ja völligen Stillstand im Eierlegungsgeschäft hätte hervorbringen 
müssen; und will liebet audi dieses Factum rein von mechanischem 
Gesichtspunkte au&ufassen sudien« Die in dem eben citirten Falle 
zur Wirkung gekommene Gewalt konnte nur auf drcierl^ Weise ge- 
wirkt haben: 

a. Die Klappe des WdselkäfigS; welche doch wohl wahrschein- 
lich senkrecht auf den Hinterleib der Biene auijSel und ihn soimt 
presste; fiel auf einen Punkt des KenenhinterleibeS; ihn klemmend und 
pressend auf^ der nur wenig obearhalb der Samentasche sich befand« 
Alsdann war es möglich; dass die Samentasche so weit gewaltsam 
nach abwärts gedrückt wurdC; dass die Samentasche kaum je sich 
wieder in ihre normale Stellung empor richten konnte und dass der 
beim Einbringen ihres Hinterleibes in Arbeiterzellen auf letzteren ' 
aiu^eübtC; hebende Druck nicht mehr das EUnderniss des Tiefetandes 
überwältigen konnte. Es war dann dieser von hinten und unten her 
auf die Tasche wirkend^; hebende Druck auch nicht mehr im Stande; 
den Samen durch den in scharfem Winkel gebogenen; an der Bie- 
gungsstelle mehr verschlossenen und zusammengedrflckten Ausfilhrungs- 
gaug vor- und aufwärts nach dem Eileiter hin zu treiben. 

b. Es konnte aber die Klappe des Weiselkäfigs auch senkrecht 
auf den Querdurchmesser des Btenenhinterleibes gerade über dem 
Punkte pressend drücken; unter welchem die Samentasche lag; und 
sie so rein ausdrücken; ohne sie zu zerdrücken. 

c. Es konnte endlich auch die KlappC; die in angegebener Bich- 
tung wirkte; ganz nahe unter und hinter der Samentasche, also un- 
mittelbar auf der Schwanzspitze eingesetzt und so stark drückend 
und pressend nach oben gewirkt; die Samentasche weit nach oben 
gedrängt; und über das Niveau der Einmündungsstelle ihres Aus- 
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ftil iruug a g mngeB in den gemrinsaman £iktiarhodie(liobenliab»i, iras 
natarlidi den ganzen Samen dann loditaiisiieiven gemai^ hätte. Mdg** 
liek wiie ea aalbat, daaa bä enormer Erlidmng der Samodtaache der 
AnafnhningBgaiig von d^ Samentaaehe oder von dem Eil^ler abgerm* 
a<m wäie. So nnwmhraehrailicli dies ial^ so wäre diea doch noch 
Iriehter mdgUdi^ ab v. Siebold'a Annahme eines AbreisBens des 
Anaföhrongaganges bei seiner Einmöndnng in den gemeinaamen Ei- 
leiter. £in Abreiasai d^r Samentaaehe oder ihres Absngskanalea voii 
danEfldter wäre nnr dann leidit gewesen, wenn die Klappe die Biene 
in der Längsriditong ihres Hinterteibes gefasst, nnd dabei statt senk- 
recht in ^er schrägen Richtung von Innen and von der Mitte na<^ 
dem äassem Bande des Bienenhinterleibes zu gewirkt hatte. Die 
Biene konnte zwar, wie ans einer brieflidien Mitthetlong des Herrn 
▼. Berlepsch an midi de die 13. Jmd 1857 herVoi^ht, bei dn^a 
solchen Abreissen des Aosfuhrnngi^anges d^ Samentasdie vom £ä- 
Idter nodi leben, da eine Königin, welcher Lenckart in Sediach 
mit dner Pincette den Ductus ejacolatorins we^erissen hatte, noch 
13 Tage lebte; aber es ist die wdtere Beobachtung, dass diese letztere 
Königin gar keine, auch keine unbefruchteten oder Drohneneier mehr 
legte, einneuerBdegförmeine Annahme, dass im v.B er lepsch'sebim 
Falle schwerlich ein sdehes Alnreissen des Ductus cjaculatorius statt- 
gefunden haben dnifite, da hier ja dn £ierlegm unbefiruchteter Eier, 
also Drohnenbräti^dt fortdauerte. Ich kann daher nicht glauben, 
dass der v. Siebold'sche Deutungsversueh dn richtiger ist, nnd 
nehme vielmehr an, dass es das Einfachste und Wahrscheinlichste 
ist, wenn man sagt, es wäre Punkt a eingetreten oder es hätte die 
Klappe den äussersten Hintertheii der Königin gefasst, die Samen- 
tasehe allzu stark nach oben gehoben nnd so den Inhalt deradben 
auf einmal austreten lassen, somit in einem Momente die Erschöpfung 
der Samentasche an Samen folgte, wozu sonst Jahre nöthig dnd. 

4) Man darf bei der Frage, um die es sich hier im Allgemeinen 
handelt, nicht vergessen, dass das gewöhnliche Eierlegen in Drohn^i* 
zollen, wobd dn Druck von unten und hinten nach oben nnd vom 
und dn Emporheben der Samentasohe nicht stattfinden, den Tief- 
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etand der Samentasche durch da» Drückea der im Eileiter dahin- 
gleitenden Eier von varn und oben nach unten und hinten eher ver- 
grösserte^ die Winkelbiegung des Samenausführungsapparates ver- 
mehren, und den Samenaustritt erschweren muss und dass diese 
Uebelstände beim Eierlegen in die Arbeiterzellen durch den Druck 
der Wände dieser Zellen auf die Samentasche von hinten und unten 
.nach vorn und oben und das oft besprochene Emporheben der 
Samentasche nach yorn und oben beseitigt werden. 

ö) Einen Haupteinwurf gegen die, welche das Befruchtetwerden 
der in Arbeiterzellen gelegten Eier von DruckverlnUtnissen herrüliren 
lassen, stützt Hof mann (die Bienenzucht; Wien 1854, pag. 24) auf 
die Beobachtung, dass zuweilen eine Königin ihre weiblichen Eier in 
rudimentäre Zellen legt, und hier doch kein Druck auf die Samen- 
taache stattfinden könnte. Auf briefliche Anfrage deshalb versichert 
mir Herr v. Berlepsch, dass er oft die Königin in rudimentäre 
Zellen vor seinen Augen Eier legen sah, wenn andere, fertige Zellw 
fehlten. Er bemerkt dabei freundlichst auf meine Anfrage iüber die 
Grösse solcher rudimentärer Zellen, dass es sich da um halbfertige, 
ja um ein Drittheil fertige Arbeiterzellen gpehandelt habe. Kie 
kamen aus solchen Zellen, wenn eine befruchtete Königin das he- 
gungsgeschäft besorgte, Drohnen, sondern stets Arbeiterinnen hervor* 
Auch bleibt, wie Herr v. Berlepsch genau beobaditet hat, und mir 
auf desfallsige Anfrage gleicfafBdls mittheilte, der Voixierleib etc. der 
Bienenkönigin beim Eierl^en in die rudimentären Zellen in demsel- 
ben Niveau, in welchem sich der genannte Bienenkörpertfaeil beim 
Eierlegen in die gleichartigen, ausgebauten Zellen derselben Wabe 
befand und niemals steigt die Biene beim Merlegen in rudimentäre 
Zellen unter das entsprechende Niveau und mit dem Hinterleib, oder 
mit dem ganzen Körper tiefer, als sie beim Eierlegen in fertige Zel- 
len thut, hinab. Es will, da sie dies nicht thut, scheinen, aJs ob sue 
dies auch nicht nöthig habe. Es kommt bei Betrachtung dieser Frage 
einzig und allein darauf an, ob die betreffende, mit einem Ei belegte 
Ai*beiteraelle mindestens eine solche Höhe hatte, dass die Königin, 
um ein Ei abzusetzen, ihren Hinjberleib -in diedes ZeUenrudiment jus 



s« dem Vmakie mdtAtlh ierSmmaOaaAe Amaketk ntonte, wo die 
ZcUemraiid emtn Drack toii mtlai und Unten keraof das Pareaadym 
dea Hilltarleibes der fLSrngin « a au O b en beginnt, nnd wo dam selbaft- 
reratindffidi ein Emporfadien der Snmentasdbe^ wie oben angegeben, 
«nd eine Entieemng kleiner Samenmengen statt so finden pfl^t. 
Dass diese DrudL- nnd HebelTerbSltmaseandi in einer sdir niedrig;en 
mr som dritten TImI iniigen Zdk wiiken können nnd wiiken w^er- 
ie^f dOrfie woU nü Beckt angenommen werden, da selbst hier die 
Kene ml^liciist tirf Idnabstagen moss an den Boden der mdimen:- 
liren Zdk^ wdl das so aoasooidentliek wache Ei jedenfaUs Schaden 
laden wfiide, wenn sie es giridisam ans fircien Studien eine Stred:e 
frei kinabfidloi fiesse. Hofmann hat ganz Bedi^ sich gegen die 
Annalime rines OradxB anf die Samentasche im bisherigen Sinne 
aosgay rechen; denn dn I>nick ron oben nadi nnten aof die Samen- 
tssdie durch die Zellenwände ausgeübt, würde nur, wie schon bei 4) 
erwAttt ist, die TMfovtellimg der Samentasdie Termehren, eine 
sdiiffare Winkdbeogong des Samenansftlhnnigsganges, nahe sn eine 
Kniekungsstelliing nnd an der Stelle, wo die sliikste Knickung statt- 
findety einen Yersddius des Aosfilhmngaganges hetbdfthren, also ein 
Nielitbefhiditetw^den der Eier od^ dne Drohnenbrütigkeit derKene 
an W^;e bringen« Oans anders aber werden die Verhältnisse, wenn wir 
durch die Zellenwand dnen Druck von unten nach oben anf die Samen- 
tasdie wirken nnd dn Emporheben der Samentasche eintreten lassen. 
Es blieben ror der Hand noch vefgkichswdse Messungen des 
Umfimges des Hinterldbes der Bienenkönigin Ton ihrer änsser- 
sten Sdiwanzspitze bis zu der Gegend übrig, unter welcher die 
Samentasche belegen ist; so wie die Prüfung meiner Angabe, dass 
die in der Umgebung der Samentasche aufgefundenen 
Httskelfftserchen in der That als Levatores und Betrac- 
tores oder Depressores wirken. Ich bin fest überzeugt; dass 
den PfaTsiologen diese Deutung sofort in die Augen gesprungen 
sein würde, wenn sie die Stellung der Samentasdie gegen den 
BDdter richtig ins Auge gefasst und nch auch hierbei genau an 
das Original bd S wammer dämm gehalten hätten. 
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Um gerecht gegen die Vergangenheit zu sein; wäre hier zu er- 
wähnen, dass schon Huber^ Biem und Goeze sich gegen die An* 
nähme aussprechen^ als ob die Königin beim Eierlegen wisse; was 
sie für Eier legt; wenn dabei audii fast Alle falsche Ansichten über 
die Beschaffenheit der Eier selbst hatten; die, sie verschieden an Ge- 
stalt; Grösse u. s. w. sein liessen. 

Hub er sagt: Der Königin hat die Natur nicht die Wahl gelas- 
sen; welche Sorte von Eiern sie legen soll; sondern das Legen d^ 
männlichen und weiblichen Eier; die schon im Eierstocke verschieden 
geordnet liegen; ist an gewisse Zeiten gebunden. ;,Ich überlasse mieh 
gar nicht dem Vergnügen; der Königin die Vorauswissenseliaft oder 
Unterscheidungskraft zuzugestehen; denn sonst entdeckte ich eine 
Art von Ungereimtheit in ihrem Betragen. Wenn sie sich weigerte^ 
Arbeitsbieneneier in die grossen Zellen zu legen; darum, weil die 
Natur sie gelehrt hatte, dass die Grösse dieser Zellen nicht propor- 
tionirlich zur Leibesgrösse (taille) oder zu den Bedürfnissen der ge- 
meinen Maden seien: warum sollte sie solche nicht gleichmässig ge^ 
lehrt haben; dass sie nicht mehrere Eier in eben diese Zelle legen 
müsse? Es schien wohl viel leichter zu sein; eine einzige Arbeits- 
bienenmade in ein^ grossen Zelle zu erziehen; als die Erziehung 
mehrerer von derselben Sorte in einer kleinen Honigzelle zu besorgen.^ 
Es ist deshalb die vermeinUiche Unterscheidnngskrafi der Königin 
nicht sehr aufgeklärt (Hub er 8. Brief; §.207); ;, während wir zuvor im 
S.Brief Hubers ihn noch der Ansicht Beaumur's huldigen sehen; 
und wir im §. 103 lesen: ;, Allein die Natur hat dem Weibehen 

Selbsten genügsamen Trieb eingepflanzt; um zu empfinden; von wel* 

• 

eher Gattung das Ei sei; welches sie legen würde, um es in die ihr 
gehörige Zelle abzusetzen; was schon der Herr v. Eeaumur be- 
obachtet hatte.^ Nach Biem wollte Beaumur; der fUr alle drei 
Arten Bienen besonder Eier annahm; beobachtet haben, dass sich 
die Bienen nie in der Ablage irrten, und dass der Königin die Wissenschaft 
des VorempfindenS; welches Geschlechtes Ei sie legen würde, zuzuschrei- 
ben sei, um welche Wissenschaft sie das Frauenzimmer beneiden dürfte. 
Doch kann Biem nicht unterlassen, hinzi^uftigen : ;;Wer das jetal 
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noch glauben will, glaube es, es konnte zwar fiir *Reaumur*8 Zeit 
gelten; meine Erfahrungen bezeugen und überführen mich eines ganz 
andern.* An einer andern Stelle sagt Riem noch: „Ausser Rean- 
mur hat es auch wohl nicht leicht ein Deutscher geglaubt, dass die 
Mutterbiene wisse, welches Geschlechtes Ei sie legen würde?* Ich 
dächte, bei der jetzigen Annahme v. Siebold's eilten wir Deutschen 
schnurstracks darauf zu, das im vorigen Jahrhundert hier Versäumte 
nachzuholen. 

Am klarsten spricht sich der bekannte Pastor Goeze gegen 
dieses Vorherwissen aus bei Uebersetzung jener Bonnet'schen Stelle, 
wo es heisst: „Die Königin weiss nach ihrem Naturtrieb genau, was 
me "fiir ein Ei legen will, und wird sich nicht irren.*' Dies ist er- 
staunlich, sagt Goeze. Dies aus einem blossen Naturtrieb 
zu erklären, ist mir unbegreiflich. — Bei so riel tausend 
Eiern sich nicht einmal zu irren, wie richtig müss das 
Gefühl, wenn es anders eins ist, wie richtig die Empfin- 
dung sein? 

Der letzte Schriftsteller, welcher sich im Sinne von Huber^ 
Riem und Goeze ausspricht, ist Franz W. Hofmann in seinem 
Werkchen: „Die Bienenzucht, 1854**, der freilich es noch zweifelhaft 
sein läset, ob befruchtete Königinnen auch Drohneneier legen, der 
der jungfräulichen Königin, die also unbefmchtet geblieben, die Fä- 
h^keit, Drohneneier zu legen, abspricht, und alle Drohneneier von 
dsen Arbeitern, die jedoch alsdann durch die kleinen Drohnen (Männ- 
chen) befniehtet wurden, gelegt werden lässt. „Es wäre eine natur- 
widrige Willkür*, sagt Hof mann, „wenn die befruchtete Königin, 
wie Viele es behanipten, zweierlei Eier legen könnte, solclie für Ar- 
beiter und Königinnen und solche fiir Drohnen, indem sie das Arbeiter^ 
bienenei während des Durchgangs in die Legescheide aus dem Samen- 
bläschen befruchtet, und das Drohnenei unbefruchtet vorüber gehen 
läset. Manche wollen das dadurch erklären, dass der Hinterleib der 
Königin beim Einsenken in die enge Zelle der Arbeitsbienen einen 
Druck erleide, wodurch die befruchtende Flüssigkeit aus dem Bläs- 
chen heraus gedrückt und das Ei dadurch befruchtet würde, dagegen 
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aber in den weiten Drohnenzelleh nieht befruchtet werdeii kann, weil 
hier kein Druck stattfindet (man vergesse nichts dass es sich hier 
um einexi Druck von oben nach unten handelt K.); dann aber müssten 
ans den Eiern der Königin in Schwarmweiselwiegen, da hier kein 
Druck stattfindet; Drohnen entstehen. — Eine Theilung der Samen* 
tasche (eine Abtheilung für männliche, eine fiir weibliche Eier) giebt 
es auch nicht, wie man sieht, wenn maii d^i Inhalt der Sam^atasehe 
gerinnen lässt, wo das Gerinael einen einzigen Ballen darstellt Und 
selbst hier^, flüirt Hof mann fort, »wäre es unbegreiflich, wie die 
Königin* da noeh wiHkürlich von diesem oder jenem Voirathe V6r<> 
wenden könnte. Andere Thiere legen unwillkürlidi wechselnd Eier 
für beide Geschlechter an denselben Ort; es müsste (da aller drei 
Bienenformen Eier in verschiedenen Zellen liegen) aba* in der Kö» 
nigtn Willen liegen, diese oder jene Sorte 2U legen» Nun aber sind 
aller drei Arten Eier hier gleich gross und gleich gestaltet und die 
Königib kann beim Legen selbst noch nicht wahrnehmen, dass da^ 
eine oder das andere Ei in diese oder jene Zdile gehöre. Sollte 
aber wirklich eine befruditete Königin willkürlich ior beide 6e^ 
schlechter Eier legen können^ so sind die bisher angeführten Gründe 
mcht ausreichend, um das Gesehene zu erklären und weitere For- 
schungen müssen zeigen, ob dies unwiderlegbar erklärt werden kann<^ 
Auch Busch (die Honigbiene, Gotha 1855) sagt pag. 63 fil: 
^Dzierzon schreibt der Matterbiene das Vermögen zu, 1) zu er- 
kennen, dass sie sich auf Drohnenzellen befinde und 2) zu bescblies- 
sen,* dass in dieselben solche Eier kommen sollen, wdiehe aus dem 
Samenbehälter nicht befruchtet werden, also Eier zu Drohnen. Um 
dieses zu bewirken^ soll sie ihrem Leibe nun eine solche Richtung 
geben, dass die vorübergehenden Eier aus jenem nicht benetzt weiv 
den und folglich männliche bleiben. Abgesehen davon, dass man 
dann der Mutterbiene mehr als Menschenverstand zuschr^ben müsste^ 
so ist überdiess wahrscheinlich, dass das Heraustreten der Samen- 
feuditigkeit aus der Mündung des Bläschens nicht durch die WiUen»- 
krafit der Königin, sondern durch den mechanischen Druck vermittelt 
wird, den das vorbeigehende Ei hervorbringt.^ (Dann müsste aber 
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doch bei glridb grossen Eiern jedes in glricher Weise drüdcen^ und 
aller Eier Vorbeigehen Samenaastritt bedingen^ also alle Eier b^rach* 
tet werden. E.) ^Vielleicht^^fthrt Bnsch fort^ „wendet man mir noch 
ein: man brauche hier nicht Ton Willensvermögen; sondern bloss toxi 
einem Instinkte der Motterbiene zu reden, der sich dann rege, wenn 
sie in Drohnenzellen zu legen im Begrifife stehe; aber daranf ent« 
gegne idi; dass ihr ein solcher Instinkt nicht beiwohnt; weil; wenn 
dieses der Fall wärC; jener sie auch dann hätte leiten müssen; als sie 
G-undelach nöthigtC; in Drohnenzellen zu legen.^ Und pag. 10;^, 
wo Busch eine periodische Entwicklung Ton Dröhnendem im Eier* 
stock annimmt; sagt er: „Es möchte die Vennuthung gestattet sein^ 
dass die Mutterbiene in Folge einer durch die Entwicklung der 
Drohneneier am Eierstocke hervorgerufenen oder beim Abgehen 
derselben sieh einstellenden Empfindung und folglich instinktmässig 
angetrieben werdC; in die offenbar weiteren Drohnenzellen zu legen. 
Erwiesen ist; dass die Mutterbiene Drohnen* und Bienenzellen zu 
unterscheiden vermag.^ Aus dem Widerspruche; der an diesen 
zwei letztgenannten Stellen desselben Autors sich findet; sieht man 
deutlich; wie vergeblich sich die Autoren abgemüht habeU; hier klar 
zu sehen; man sieht aber auch aus diesem Allem; wie viel gerade 
in dieser den gebildeten Laien, wie den Physiologen gleich iateres- 
sirenden Frage noch zu thun ist. Möchte es mir gelungen seiu; das 
^Warum?** der Thatsachc; dass die Königin, ohne es zu wissen, 
ohne es zu beabsichtigen; nicht instinktmässig in Drohnenzellen 
unbefruchtete; in Arbmterzellen und Schwarmweiselwiegen befruchtete 
Eier legt, nachzuweisen; möchte ich im Stande gewesen seiU; darge- 
than zu babeU; dass nicht die Willkür der Königin; sondern anato- 
misch-physikalische Momente hierbei vorwaltend wirken. Dem Phy- 
siologen und Zoologen von Fach wird es weiter von Interesse seiU; 
dass er unter den Gegnern der von Siebold und Dzierzon an- 
genommenen; bewussten Eierlage der Bienenkönigin den aufgeklärten; 
scharfblickenden Goeze schon findet; dem wir erst ehelängst auch 
in diesen Blättern (bei der Cysticercenfrage) als dem Verfechte einer 
Idee begegneten; die lange vergessen; grosses Aufsehen machte, als 
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V« Biebold Bie von Neuem aussprach und Ihr »Warum* zu , 
finden suchte; eine Idee^ die durch meine Experimente auf leichte 
und sichere Art einen Beweis fand. Die kaiserl. Carolin. Academie 
hat mir bei der Aufnahme in ihre Mitte den Namen dieses »Goeze* 
eriheilt, und Ich glaube dadurch, dass ich verkannte Wahrheiten die- 
ses Autors zu verfechten suche, zugleich eine Pflicht der Dankbarkeit 
gegen den, dessen Namen ich trage, zu erfüllen. Indem ich in 
Obigem eine, der Forschung der Gegenwart gewiss ebenso bedürf- 
tige, als werthe Streitfrage berührte, behalte ich mir vor, im nächsten 
Hefte eine vergleichsweise und, wenn die geehrte Eedaction es wünscht, 
durch Abbildungen erläuterte Betrachtung der Stellung der Samentasche 
gegen den Eileiter bei verschiedenen, den Bienen nahe verwandten 
Hjmenopteren zu geben* Am Schlüsse fühle ich mich noch zum 
Danke gegen Herrn Hof mann in Wien für Uebersendung einer 
befruchteten Königin in Spiritus, so wie gegen den Herrn Pfarrer D z i e r- 
zon in Carlsmarkt in Schlesien, und den in meiner Nähe wohnen- 
den Bienenzüchter, Herrn Göhde, fiir Uebersendung lebender Kö- 
niginnen, bei denen der Gegenstand am besten uns klar wird, ver- 
pflichtet. 

Zittau im Juni 1857. 
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Nacbschrift vom 20. October 1857. 

S. 254. ^s würde äusserst interessant und für Entscheidung 
unserer Streitfrage vom grössten, ja von entscheidendem Werthe 
# sein, wenn man die von einer, wie unten angegeben behandelten 
Königin freiwillig abgegangenen Eier sammelte, in verschiedene 
Zellenarten brächte, in den Stock zurückgäbe und zusähe, ob man 
Arbeiter oder Drohnen aus ihnen erziehen könnte. Da hier kein 
hebender Druck stattfinden dürfte, so müssten, nach bisheriger An- 
nahme, Drohnen entstehen, oder es müsste, falls Arbeiter daraus ent- 
ständen, der Samenaustritt entweder in der Weise zu Stande ge- 
kommen sein, wie wir oben S. 255 darlegten, oder es müsste, falls 
bei -freiwilliger Eierlage ein Berühren des Bodens mit dem Lege- 

Holeschott, Untenvchangeiik III. 18 



fttacbel BtAttOüid^ diese Bertthrnikg genügen^ die bolbiariifaiifidie; stark 
miuskulöse Anschwellung an der Wnrsd des Stachels g^en das 
Parenchym des Hinterleibes eorfickendrängen nnd so die Samentasdie 
tLXL erheben. Schneller würde man über die angeregte Str^tfrilge 
frdlich noch hinwegkommen, wenn man Samenfiklen in solchen Eiern 
fitnde. In diesem Falle mrüssten die letztgenannten Momente als Ur- 
sachen des Samenergasses gewirkt haben. 

S.' 256 und folgende. In der am 8. October 1857 ansgegebe^ 
nen N^. 19 des 13* Jahi^anges der Eichstftdter Bienenzeitong findet 
sieh em Ver&hren des Dr. Dönhoff angegeben, normal frncht* 
bare Königinnen künstlich drohnenbrütig zu machen, 
welches durch die obensubS von v. Berlepsch erzählte Erfahrung 
hervorgerufen war. Dönhoff drückte die letzten beiden oberen 
Hinterleibsringe einer Königin mit einer Pincette von beiden Seiten 
mehrmals kräftig zusammen, so dass Alles, was zwischen diesen Bin- 
gen lag und nicht ausweichen konnte, gequetscht werden musste, wo* 
bei der letzte Hinterleibsring seine gewölbte Gestalt verlor. In einem 
Falle wurde die Köni^n alsbald drohnenbrütig, im zweiten Falle ge* 
lang es erst nach einem zweiten Quetschversuche. Die letztgenannte, 
drohnenbrütig gewordene Königin legte die Eier gleichzeitig sehr nn- 
regelmässig; nur wenige auf den Boden der Zelle^ mehrere gewöhn- 
licher an die Seitenwände, üeberhaupt setzte sie ganze Eierhäuf- 
chen in eine Zelle ab, oder es blieben selbige auch am Scheiden- 
ausgang hängen. B. Leuckart hatte dieSection der letztgenannten 
Königin gemacht, und darüber Folgendes brieflich ai^ Dönhoff mit- 
getheilt: ^ Weder Samengang; noch Nerven waren verletzt, noch 
auch die Muskulatur der Scheide und des Legeapparates. Es bleibt 
Nichts übrig; als eine theilweise Lähmung des letzten oder der letz- 
ten zwei GanglieU; welche die Endtheile des Geschlechts- und Lege- 
apparates; so wie den Mastdarm versorgen; anzunehmen. Alle diese 
Theile haben offenbar durch den Druck gelitten, der, wie auch die 
Deformität des letzten Hinterleibssegmentes zeigt; gerade in einer 
Richtung ausgeübt wurde, dass dadurch die genannten Ganglien ge- 
troffen werden mussten. Die Drohnenbrütigkeit rührt also nicht im- 
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mer von einer Abnormität — meist Leere — der Samentasche her." 
Was diese Schlussbemerkung anlängt; so ist sie zweifelsohne im All- 
gemeinen richtig; aber für den letzgenannten; vorliegenden Fall durch 
Leuckart leider nicht erörtert worden. Eine Abnormität der 
Samentasche ist sicherlich auch ihre falsche Stellung; und gerade 
diese kommt hier um so mehr in Betracht; da Dönhoff; wie 
Leuckart von einer Deformität am letzten GliedringC; der seine 
gewölbte Gestalt verloren hattO; sprechen. Weist diese Deformität 
nicht daraufhin; dass die Samentaschc; die nach Leuckart nicht 
leer war; eine Excursion aus ihrer Lage gemacht hatte? Aber wo- 
hin? Sicher weicht die runde Samentasche; selbst wenn sie nicht so 
ausserordentlich leicht in dem Hinterleibe hin und her ballotirtC; dem 
Drucke mit der Pincette schon an ,sich ala runder Körper sehr leicht 
aus. Man versuche es nur einmal; unverletzte Tochterblasen von 
Echinococcencolonien zwischen die Branchen einer Pincette zu neh- 
men, und man wird seheU; wie schwer sie zu fassen sind; wie leicht 
sie zwischen den Branchen entschlüpfen. Es ist demnach sehr zu 
bedauern; dass Leuckart auf die Lage nicht geachtet; sondern die 
Drohnenbrütigkeit einfach und einseitig als paralytisches Leiden ge- 
nommen hat, während sie doch hier einer Complication von: „Lage- 
Veränderung der Samentasche und Lähmung der eigent- 
lichen Scheide" ihr Dasein verdankt haben dürfte. 

Man darf wohl gerade von der Wiederholung des hier angezoge- 
nen Dönh off 'sehen Experimetites eine Auf klarung uüd die definitive 
Entscheidung über die Eiohtigkeit oder NichtStichhaltigkeit meiner 
Hypothese erwarten. Die gegenwärtige Jahreszeit verbietet dessen 
Wiederiiolung und muss ich mir daher dieses Experiment auf das 
nächste Jahr verschieben. Gelingt es mir, ein in meinem Zimmer 
au» ihrer Nymphenzelle im October ausgeschlüpftes, flügellahmes 
Homissenweibchen zu überwintern, und im Frühjahr durch Einsetzen 
von Homissenzellenscheiben zum Eierlegen zu bringen, so bin ich 
vielleicht im Stande, auch darin einen neuen Probirstein ftlr die 
Bichtiigkeit meiner Hypothese darzubieten. 

18* 
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Zur Naturgeschichte der Hornissen. 

Von 
Medicinalrath Dr. Kflohenmci 8 te f. 

1) Woran erkennt man die Drohnenbrutzellen? Woran 
die Brutzellen der grossen Wellrchen, die gegen 
den Spätherbst erbrütet werden? 
Bei den Bienen zeichnen sich bekanntlich die Drohnenbmtzellen 
durch ihren weit über das Niveau der Wabe gewölbten, bomben- 
artigen Deckel aus, während die der Arbeitsbienen ganz flach über- 
deckelt sind. Die Drohnenbrutzellen für die grösseren im Herbste 
ausschlüpfenden Homissenmännchen sind meist an den Rändern der 
grosszelligen Zellenscheiben angelegt und zwar ebenfalls, wie die 
Drohnenbrutzellen bei den Bienen, mit einem gewölbten Deckel be^ 
deckelt, der aber in so flachem Bogen gespannt ist, dass derselbe 
sich nur wenig über das Niveau der Zellenscheibe erhebt. Die Bom- 
bendeckel dier Brutzellen fiir die grossen Herbstweibchen überragen 
das Niveau der Zellenscheibe bis etwa Vs Leipziger Zoll = 4—5"'. 
Nur ein einziges Mal unter mindestens 60 solchen Zellen fand ich in 
ihnen statt des Weibchens ein Männchen. Die Wölbung der zuvor- 
genannten Drohnenzellen dürfte nahezu der Wölbung entsprechen, 
welche die Böden der grossen Zellenscheiben darbieten, und die man 
leicht erkennt, wenn man die Zellenscheiben von 'unten betrachtet. 
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Uebrigens sind bekannüicb die ZeIle;Q aucb hier 6eckig; nur stehen 
sie nicht senkrecht^ sondern alle etwas schräg nach dem Centrum 
hin und verjüngen sich dabei nach dem Boden zu etwas. Daher 
kommt eS; dass der Boden der Scheibe über eine- geringere Fläx^he 
sich ausbreitet; als die obere Fläche der Scheibe«. 

2) Wie schlüpfen die fertig gebildeten Horniss^en aus 
ihren Brutzellen aus? 
Im Spätseptember dieses Jahres erhielt ich aus dem hohlen 
Stamm einer umgefüllten Eiche ein Homissennest^ mit zum Theil 
Überdeckeiter Brut^ bei dessen Ausschälen die ausgekrochenen Be- . 
wohner durch Bauch getödtet worden waren. Der Brut hatte das 
Abräuchem in ihren überdeckelten Zellen nichts geschadet und es 
schlüpften im Laufe des Monats September bis Anfang October un- 
ter einer durchlöcherten Glasglocke^ zumal wenn die Sonne darauf 
schien; in meinem Zimmer mehrere Männchen (kleinere und grosse); 
so wie mehrere Weibchen aus. Mehrere Weibchen und eines der 
ausgeschlüpften Männchen waren flügellahm. Alle Zöglinge sind mir 
bis jetzt gestorben; bis auf ein gut beflügeltes Männchen und ein 
flügellahmes Weibchen; obwohl ich sie mit Honig und Wasser hin- 
zuhalten suchte; was sie leidenschafblich verzehren. Interessant ist 
es dabei zu seheu; wie sie sich gegenseitig den Honig ableckteU; und 
ausserdem ihre Füsscheu; zumal die vorderen sich reinigten; indem 
sie dieselben durch ihren eigenen Mund zogen. Obst versagten sie 
zu nehmen. Es war mir nun von besonderem Interesse zu sehen; 
wie sich die jungen; reifen^ Thiere aus den Zellen herausbissen. Die 
Innenwand der Zellen ist mit einer ganz feinen; zarten spinnenweben- 
artigen Masse ausgekleidet; die sich anfangs ganz fest an die Zellen- 
wände anschliesst. Gegen das oberC; dickere Ende der Zellen fangt 
dieses * Gewebe aU; sich zu einem Cylinder abzurunden; auf 
welchem dann der gewölbte Deckel vollends erbaut wird. Es ist 
klar; dass auf diese Weise ganz oben in den Ecken kleine leere 
Dreiecke entstehen müssen; die man auch bei noch unvollendeten 
Zellen ganz deutlich sieht. Beim Weiterbaue wissen die Thiere je- 
doch diese Dreiecke so mit feinen; pulverformigen Massen auszutül- 
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lan und z« veiUebeii; dafls man nicht« von leeren Dreiecken mehr 
entdedken kann. Von den oberen ZellenwXnden und über sie hinauf 
erhebt sich nun in flachem Bogen (bei Männchen); oder in hochge. 
wölbten (bei den grossen Weibchen) der schon mehrfach erwähnte 
Deckel; der 'bei den Zellen der grossem Weibchen noch die Eigen* 
thümlichkeit bietet; dass an den Stellen; wo sich zwei benaclibarte 
Deckel berühren; die Wände der beiden Nachbarn gemeinsam bis zu 
dem Punkte sind; wo die eigentliche Bogenspannung des Deckels be- 
ginnt. Alle Deckel bestehen aus einer ausserordentlich derbeu; weis- 
sen; papiemen MassC; die den verletzenden Instrumenten theils dur^h 
ihr Material an sich; theils durch die straffe Spannung einen sehr 
grossen Widerstand entgegensetzt. Wenn ich die- Gewalt betrachtete, 
welche ich anwenden musstC; um die Deckel mit Instrumenten zu 
zerreissen; wenn ich sah; dass ich eher die eigentlichen ZellenwändC; 
die von Eichenrinde u. s. w. erbaut sind; zerreisseu; als einen Deckel 
nach erfolgtem Einstich abheben konnte : da wunderte ich mich wohl, 
wie die auskriechenden Thiere sich Luft machen konnten. Endlich 
gelang es mir; das Ausschlüpfen zu beobachten. Ich bemerkte näm- 
lich; wie die Deckel allmälig an einer Stelle einsanken und schlaff 
wurden; die sich alsbald durch ihre undurchsichtige Farbe von dem 
übrigen Deckel unterschied; und aussah; als ob sie mit Wasser ge- 
tränkt wäre. Dem war auch in der That so. Das junge, zum Aus- 
kriechen reife Thier beleckte wiederholt die Innenfläche solcher Stel- 
len des Deckels mit seiner Zunge; speichelte sie so ein und machte 
sie nachgiebig. Nun erst durchstach es den Deckel mit der Spitze 
des einen KieferS; leckte beständig die Innenwand der Umgebung an, 
biss mit dem andern Kiefer gegen den ersten und so den Deckel in 
unregelmässig runder Oeffiiung durch; ein Geschäft; was nach 1 — 2 
Stunden in mehreren Pausen vollbracht war. Anfangs konnten die 
meisten Thiere noch selbst ausschlüpfen; später gingen mir mehrere 
während des Ausschlüpfens zu Grunde; oder ich musste ihnen helfSm. 
Das ausschlüpfende Thier war mit einer feinen spinnenwebenähnlichen 
Haut über den ganzen Körper bedeckt; die es sich allmälig mit den 
Füssen abstreifte. Aber auch das gelang nicht allen TMotw, Äeae 
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liefen dann Tage lang mit den Hautfetzen unter der Glasglocke herum. 
Besonders schwierig war vielen die Lösung d^er Flügel; und ich 
musste mehreren die Spitzen der Flügel frei machen^ die dann oft 
zu sehr zerknittert waren; als dass sie sich nachher ganz entfaltet 
hätten. Solche ThierC; denen keine Hülfe bei dieser Abhäutung 
wurdC; zumal wenn sie den Hinterleib mit seinen Bespirationsstigmen 
sich nicht frei mächen konnten; starben in 1 — 2 Tagen. Oeffnete ich 
einen Deckel; in welchem das Thier reif zu sein schien; auch bei 
nächheriger Berühruiag deutliches Leben zeigte; das aber selbst noch 
keine Anstalt zum Ausschlüpfen gemacht hattC; so kroch es jetz^ 
nach Durchbohrung des Deckels; nicht aus, sondern starb bald. — 
Ich habe noch zu erwähnen; dass die Deckelmasse weissem Lösch- 
papiere gleicht; und die Eigenschaften solchen Papieres auch dar- 
bietet; wie die Durchnässung zeigt. 

Die Larven mit Honig aufzuziehen bis zum Einpuppen gelang 

mir nicht; doch lebten die Thiere bis 8 Tage und länger (3 Wochen) 

ia ihren offenen ZelleU; ohne sich einzuspinnen; was Hummellarvea 

bald thim. 

3) Wie viel von den einzelnen Arten findet man in 

einem Hornissenneste im Spätherbste? Wie gross 

sind die Gesellschaften? 

Ein grosses; frei stehendes Homissennest wyrde im Spätsept^n- 
ber bei Nacht mit einem Sacke überhängt; abgeschält und Alles in 
kochenden Wasser gebrüht. Ich erhielt gegen 40 grosse Weibchen; 
gegen beiläufig 35 kleine Weibchen und gegen 9Q. Männchen, üeber- 
deckelte Brutzellen standen auf dner Scheibe gleichzeitig Drohnen- 
bmtzellen 18 ; Bratzellen für grosse Weibchen 48. 



IX. 

Versnche Aber den Stillstand des Zwerchfells durch Reizung des 
Nervus vagns in Gontraction nnd in Erschlaffung. 

Von 

H. Anbert und A. V. TschiSChwitZ in Breslau "*). 

D«r Versuch von Traube^ wonach Beizung des centralen Vagus« 
stumpfes bei Kaninchen Stillstand des Zwercyblles hervorbringt; ist 
in den letzten drei Jahren vielfach wiederholt worden^ indess haben 
die verschiedenen Experimentatoren widersprechende Angaben über 
den Funkt gemacht^ ob das Zwerchfell in Inspiration oder in Exspi- 
ration stehen bleibt. Für den Stillstand des Zwerchfelles in Con- 
traction oder in Inspiration haben sich Traube (Freuss. Vereina- 
zeitung 1847); Lindner (De nervorum vagorum in respirationem 
ef&cacitate Diss. inaug. Berol. 1854); Kölliker und Müller (Würz- 
burger Verhandlungen 18Ö5; p. 234); Snellen (Schmidt's Jahr- 
bücher Bd. 87; p. 161); entschieden; während ein Stillstehen^ des 
Zwerchfelles in Erschlaffung oder in massiger Exspiration von Eck- 
hard (Grundzüge einer Fhysiologie des Nervensystems p. 136) an- 
genommen wird. Heimelt (lieber die reflectorischen Beziehungen 
des Nervus vagus etc. Inauguraldissertation; Giessen 1856) hat dage- 
gen meist Stillstand in Inspiration beobachtet, und nur zum Schluss 



*) Oonf. y. Tschisohwitz: NerWs vagis irritatis diaphragma nnm in inspira- 
tione an in ezspiratione sistitur? Disa. inaag. VratialaT 1867. 
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wird in einer Anmerkung erwähnt^ dass auch ein Exspirationsfttill* 
stand bei sehr starken Beizen nicht selten beobachtet worden sei. 

Bei diesem Stande' der Frage mochten wir uns nicht damit zu- 
frieden geben; ^dass die Erfolge der Beizung der centralen Enden 
der Vagi auf die Athembewegungen sehr verschieden sind% was sich 
begreifen lassen soll; „wenn man bedenkt; dass die Athembewegungen 
aus zweierlei Actionen sich zusammensetzen^. (Würzburger Verh. 
h c. p. 234.) Im Gegentheil schien ims die Untersuchung der Be« 
dingungen zum Stillstande des Zwerchfelles in Inspiration oder in 
Exspiration um so wünschenswerther; als bei einer Vergleichung die- 
ser aufgehobenen Bewegungen des Zwerchfelles mit denen des Her- 
zens Eckhard auf seine Versuche gestützt ganz andere Schlüsse 
gezogen hat; als Pflüger (Ueber das Hemmungsnervensystem 1857); 
welcher sich an die Traube'schen und Lindner'schen Beobach- 
tungen hält. 

Unsere Versuche haben nun im Allgemeinen ergeben : 

1) dass sehr schwache Ströme des Inductionsappara- 
tes eine Beschleunigung oder eine Verlangsamung 
des Athmungsrythmus bewirken oder gar keine Be- 
action veranlassen; 

2) dass stärkere Ströme einen Stillstand des Zwerchfells in 
Inspiration oder in Contraction; 

3) sehr starke Ströme einen StOlstand des Zwerchfelles in 
Exspiration oder in Erschlaffung herbeiführen. 

Dies ist das Ergebniss von Versuchen an etwa 20 Kaninchen; 
von denen 12 Versuche mit allen Nebenumständen genau notirt wur=- 
den. Wir verfuhren dabei sO; dass wir zuerst die beiden Vagi mit 
grösster Schonung bloslegten und zwar in einer möglichst grossen 
Strecke; dann die Tracheotomie machten und darauf die Bauchhöhle 
nach Unterbindung der beiden Art. mamm. intern, so aufischnitten, 
dass wir das Zwerchfell in seiner ganzen Ausdehnung bequem über- 
blicken konnten. Nur in wenigen Versuchen haben wir, wie auch 
Eckhard bisweilen gethan hat (1. c. p. 136); uns zu Anfang durch 
den Stand der Leber von dem Stande des Zwerchfells zu untenickten 



IT4 



gesucht. Dieft schien uns indese d<M3h zu unsieher. Wir haben eiaiir 
gen Kaninchen voriier Opiomtinctar injioirt; einigen das Grehim ex^ 
stirpirt; Blutungen herbeigeführt und wider Willen bekommen^ ohne 
dass wir diesen Eingriffen einen wesenüicfaen , oder bestimmten Ein« 
fluss auf unsere Besoltate zuschreiben könnten. 

Von besonderer Wichtigkeit für unsere Experimente war die 
allmälige' Verschiebung der secundären Spirale^ wodurch leicht ein 
Uebergang von schwächeren zu stärkeren Strömen möglich wurde« 
Noch wichtige aber war uns die sehr einfache und sinnreiche Me^ 
thode Pflüger's, den Strom der secundären Spirale durch einen 
dicken Draht zu leiten und durch Entfernung des Drahtes ihn plötz- 
lich auf den Nerven zu senden (1. c. p. 18). Dies war das einzige 
Sfittel; mit . Präoision zu entscheiden; wie sich die Sistirung des 
Zwerchfelles verhielt, wenn der Strom zur Zeit der Inspiration oder 
zur Zeit der Exspiration hereinbrach ; auch konnte nur mittelst die» 
ser Vorrichtung die Beiznng der undurchschnittenen Vagi leicht be- 
werkstelligt wer^n« 

Es mögen nun zunäehst die Beschreibungen einiger Experimente 
nach unsem Protokollen folgen. Auf der rechten Seite sind die Ein- 
griffe unsererseits, auf der linken die Beactionen des Kaninchens 
iverzeichnet. 

Wir bezeichnen mit Strom I den Strom eines Schmidt'schen 
Inductionsapparates aus HaHe, wo die secundäre Spirale 1 Decimeter 
von der primären entfernt war, mit Strom U, wenn die beiden Spira- 
len sich berührten; mit Strom lU; wenn sie über einander gehoben 
waren. Mit Strom — I bezeichnen wir die Ströme bei mehr als 
1 Decimeter entfernter secundärer Spirale. 

Experiment I. 



^Asdegung beider Vagi . • . . 

Tracheotomie ....... 

einige Minuten q»äter . . . . 

noch spiter . 

Dqrahschnriiinng beider 



• • 



40 Respirationen in V« Mumte. 

40 (unregelmäsaig). 
15 



» 



«IS 



Eröffimng der BauchhHkle vmd Un- 
' terbisduDg der Art. mamm. 

fitrom —I 

ditto 

2 Minuten später ohne Strom . . 
Strom II ....:.... 

unmittelbar nachher 

darauf - . . 

Strom III 

unmittelbar nachher 

darauf . 

Strom III 

darauf 

nachher 

Strom I 

nachher . 

Strom —I . 

Strom I 

nachher • 

Strom I .•....*.• • 
Verstärkung des Stroms von I zu II 

nachher ... 

nachher • 

Wiederholt • 



40 (unregelmässig). 
50 (weniger unregelmässig). 
40 (ganz unregelmässig). 
Stillstand in Ersehlaffimg. 
ff 39 CoQtraetion. 

24 p. */4 M. 
Stillstand in Erschlaffung. 

39 9 Contraction p. Vi M. 

25 p. Vi M. ; 
Erschlaffung Vi. M. lang. 
Contraction Vi M. lang. 
22 p. Vi M. 
Stillstand in Contraction. 

n 9f ji einige Secunden. 

Unregelmässige seltene BewegimgeB, 
so dass meist Contractionszustand 
vorherrscht und mitunter eine 
einzelne Exspiration erfolgt. 

Stillstand in Contraction. BeimAb' 
heben der Vagi eine Exspiration, 
darauf wieder Vt Minute Still- 
stand in Contraetiim. 

17 Resp. p. Vi M. 

Stillstand in Contraction. 

Uebergang von Contraction su Yöl- 

> liger Erschla£Fung. 

Stillstand in Contraction. 

16 p. Vi M. ergiebig und regel- 
mässig. • 

mit demselben Erfolge« aber iiaeli 
der Contraction. Athnuing mit tior- 
herrschender Contraetiou. 



m 



1 Minnte nachher 
Wiederholt . . 



Wiederholt 

Plötzliches Hereiabrechen des Stro- 
mes nach Pflüger's Methode: 

Strom I . . « 

nachher 

Wiederholt 

nachher 



Strom II plötzlich 
nachher . . . 



• • • • • 



13 p. V4 M. 

ebenso. 

Die Exspirationen sind kürzer als 

die Inspirationen, 
ebenso. 



Stillstand in Contraction. 

ergiebige Athmimg. 

Contraction. 

Contraction, dann Bespiration mit 

vorherrschender Inspiration.^ 
Stillstand in Erschlaffung, 
j, 9 Contraction. 
Bei Reizung mit Strom III macht das Thier noch heftige Bewegun- 
gen, aber es tritt bald Erschlaffung, bald Contraction ein, bald dauern 
die Respirationen ungestört fort. 

Experiment 11. 



Tracheotomie . 

Oeffnung der Bauchhöhle, Unter- 
bindung der Art. mamm. . • . 

Blosslegung der Vagi, Unterbindung 
der Carot. sinistr. 

Durchschneidung beider Vagi . . 

Strom — I . 

nachher 

Strom I • 

ditto • . . • 

nachher 

Strom I . • 

Strom II • . 

' nachher 

später 



12 — 13 p. V«. M. Respirationen. 



16 p. y* M. 



5 p. V4 M. 

4 p. 

4 p. 

Stillstand? 

8 p. 

7 p. 

7 p. 

Stillstand in mittlerer Spannung. 

Contraction. 

10 p. 



m 



• • • 



ßtilldtand in Erschlaffung. 

f, jf Contraction. 
13 p. 
Stillstand in Ersehlaffang. 

\ 9 Contraction. 
8 p. 
Stillstand in Erschlafinng. 

„ 9 Contraction. 
10 p. 
ebenso. 

mit gleichem Erfolge^ 
ebenso. 
11—12 p. 

Fortdaner des Rhythmus. 
Stillstand in Erschlaffung mit fol- 
gender Contraction. 



Gehirnexstirpation und Erholung der Nn. vagL 

Stillstand in Contraction. 



Strom n i 

nachher . 

gleich darauf .... 
Strom zwischen I und 11 . 

nachher * 

gleich darauf .... 
Strom zwischen I und II . 

nachher ...... 

darauf 

Strom I 

dreimal wiederholt . • 
Strom III 

nachher . . . ^ • • 
Stromverstärkung I bis II 

zwischen II und III • . 



... 



« • • 



Strom II , 

ditto 

ditto 
Strom III 
ditto 

nachher 

ditto 

nachher 

Strom I ...... . 

Strom zwischen I und II . 
Einstich ins Zwerchfell. 

Strom I 

Strom II und III . . . 



• « • • 



Berührung der Halsmuskeln mit 
den Drähten 



ebenso. 

Contract. mit kleinen Ersohlafficmgen. 

Stillstand in Erschlaffiing. 

ebenso. 

etwas Contraction. 

ebenso. 

13 p. 

12 p. 

Stillstand in Erschlaffung. 

ohne Wirkung. 

Erschlaffung mit folgender Contrac- 
tion. 

starke Contractionen des Zwerch- 
fells. 



m 



Experiment m. 



Blosslegung 4er Vagi • . . . . 
Traeheotomie (starke V enenblatimi^ 
Oeffiiong der Bauebhl^hle . « • . 
DurchBclmeidQBg beider Vagi . . 
2 Minuten später ....•• 

Strom I . » • 

ditto . . 

naebher 

ditto • • 

naebher • • 

Strom n 

naebber 

darauf « 

ditto . . • . • 

naebber •.••••• 

wiederholt 

Strom in ./...•.. . 

naebher ••...•* 

Linker YaguB Strom m . • • • 

Rechter Vagofl Strom III • • . . 

Yagas nnd irgend ein' Tbeil des 

Halses mit Strom III • . • . 

Strom I — n beide Nn 

Strom I 

Erholung der Vagi. 

nachher • . < 

Strom I 

nachher . , • 

Strom n 

ditto 

Strom III 

nachher • • . 



• • 



9 

9 
9 



21 Resp. p. V4 M* (unregelnftssig). 

27 

24 

11 

15 

15(?) 

Stillstand mehr in Contraetion. 
10 p. 

Stillstand ganz in Contraetion« 

10—11 p. 

Stillstand in Contraetion. 

39 f, starker Contraetion mit 
Einwärtsbiegu&g der Rippen» 

14 p. 
ebenso. 
17 p. 
ebenso. 

Stillstand in Erschlaffung. 

p p Contraetion. 

«_ 

f, )9 Erschlaffung. 
„ „ Erschlaffung, 

Contraetion des Zwerchfells. 

Contraetion. 

ebenso. 

V 

16 p. 
13 p. 

15 p. 

Stillstand in Contraetion. 

ebenso. 

Stillstand in Ersoblaffung. 

starke Contraetion. 
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Erholung der Vügi. 

Strom III 

Verstärkung von Stram II zu III . 



• • * • 



7mal wiederholt . 

Entbirnung. 
Verstärkung von Strom II zu III . 

nachher 

Wiederholt . . * . . 



Erholung der Nn. 



Strom III 



Stillstand in Ersehlaffimg. 
Uebergang von Contrafttlon zu £fc^ 

schlaffimg* 
mit demselben Erfolge. . 

Contractlon und Uebergang in Er- 
schlafFong. 

Contraction« 

ebenso« 

Nach mehrmaliger Wiederholung 
findet keine starke Ersehlaffutig 
mehr statt; indesd ist der Still- 
stand in Erschlaffung bei Strom 
III von dem in Contraction bei 
Strom II deutlich zu unterscheiden. 

Erschlaffung. 



Experiment IV. 



Blosslegung der Vagi 

Durchschneidung des rechten Vagus 
1 Minute später \ 



ti 



» » 

Durchschneidung des linken Vagus 
Va Minute später . . .... . 



39 1> 

Tracheotomie . 
V2 Minute später 



• • 



• • 



» » 

Oeffnung der Bauchhöhle . . . . 



32 


Resp. 


p. V* M 


19 




» 


24 




f) 


28 




» 


24 




» 


11 




9 


17 


- 


n 


20 




j> 


20 




9J 


21 




n 


26 




i9 


33 




9) 


31 




V 
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Rechter Vagus Strom I 

nachher . . 

Rechter Vagus Strom I 

nach der Reizung 
Linker Vagus Strom I 
nachher . . 
Rechter Vagus Strom II 

ditto 
Rechter Vagus Strom III 

ditto 
Linker Vagus Strom III 
nachher . . 
2mal wiederholt 
2 Minuten nachher 
Beide Vagi Strom I . 
„ Strom II . 

nachher 
nachher 
Wiederholt 
Beide Vagi Strom III . 
Vollständige Oeffiiung des Bauches 
Strom m . 
nachher . . . 
Strom II 
Uebergang zu Strom III 
5mal wiederholt . . . 



21 (unregelmässig). 

25 ditto. 
34 mit Pausen. 
36 .. ditto. 

26 (unregelmässig). 
Stillstand in .Gontraction. 
30 p. V* M. 
Stillstand in Inspiration, 
ebenso. 

Stillstand in Exspiration. 

„ in Inspiration. 
Stillstand in Exspiration. 

„ in Inspiration, 
ebenso. 
44 p. V4 M. 

55 „ (kaum zu zählen). 
Stillstand in Inspiration. 

„ V2 Minute lang. 
38 p. 
ebenso. 
Stillstand in Exspiration. 

Stillstand in Exspiration. 
„ in Inspiration, 
„ in Inspiration« 

Uebergang in Exspiration. 

mit demselben Erfolge. 



Blosslegung der Vagi 

Tracheotomie mit starker Venen- 
blutung. Einlegung einer Glas- 
röhre in die Luftröhre . . . . 
darauf 



Experiment V. 

22 Resp. p. V4 M. 



10 p. V4 M. 
11 



» 



h 



M- 



Herausnahme der Röhre .... 

Einlegung der Höhre 

Heratisnahme der Röhrö .... 
Durchschneidung der Vagi . . . 

öpäter . 

mit Röhre 

Eröffnung des Bauches 

Strom —I 

ditto 

Spirale II 2 Decimeter von Spirale 
I entfernt 

3 DeciiA^eter entfernt . . . 

4 Decinleter entfernt . . . 

Göhimexstirpation . . 
Strom — I 

3 Deciniteter entfernt . . . 

naV^hher 

3 Decini'eter entfernt . . . 
Strom I 

Strom II 

Strom m 

na'chh^i^ 

Strom II 

Strom I .... / 

SchoriuD^g' der 
Strom I 

nachher . . . . . . 

Strom n 

SttoM Iflf 

ü'ÄciÄöt' 

liÄdBK^ 

Moleschott, UnteisnchiuigeB« DI. 



25 p. 


V4 M. 


8 


V 


21 


}y 


6 


V 


9 


>J 


9 


V 


7 


» 



Sftll^anfrf in fcispfratiön. 
ebenso'. . 

Stillstand zwischen In- und Exspi- 
ration. 
StillstaCnd mehr in' Inspiration. 
4 p. V4 M. 

n 

Stillstatid in Exspiration. 

ditto'. 
6 p: ^/4 irf. 

Stillstand in ExBpirätiöh. 
Stillstand' iir Exspirsction bleibt 10 

SBcunden nach der Reizung. 
Stillstand in Contraction. 
ebenso: 
13 p. 
Zuerst Contraction, dann 12 p. y^ M. 

während der Reizung. 
10—11 p-. V* M. 
NerVerf. 

8 p. Vi M. 

9 p: 

Stillstdihd in Coüti'alötSoii. 

dhto*. 

stärkere Contraction. 

16 p. 

19 



282 



Strom ni 



naohher 
nachher 



Strom I 
Strom II 



Strom m 

Durchschneiden der Hedtilla oblon- 
gata 



Stillstand in Gpntraction. 

bleibt Gontraetion. 

schnelle und flache Respiration. 

14 p. V* M. 

Stillstand in Gontraetion mit sehr 

flacher Bespiration. 
Stillstand in Gontraetion. 

Stillstand in Erschlaffung. 



Blosslegnng der Vagi . . . 

Tracheotomie 

Mit Rohre in der Trachea 

Ohne Röhre 

Mit Röhre 



Experiment VI. 

15 Respirationen p. V« M. 

19 

12 

20 

13 



Eröffiiung des Banches. . . 
Dnrchschneidung beider Vagi 

2 Minuten später 

Strom — I 

nachher .... 
Strom — I 

nachher . . . . 
Strom I 



ditto 


nachher . 
Strom ——I . . • • 


• " • • • . 


nachher 

Strom — I . . . 


nachher ...••. 
Strom I 



n 






38 

15 

16 

12 

17 

11—12 

18 



n 



n 



n 



19 



n 



» 



99 






Stillstand in Gontraetion mit kleinen 
flachen Respirationen. 

Stillstand in vollständiger Gontraetion. 

16 p. 

11 — 12 p. unregelmässig. 

15 p. 

9—10 p. 

14 p. 

starke Gontraetion mit Einwärtsbie- 
gung der Rippen; hin u. wieder ein- 
zelne Zuckungen des Zwerchfells. 



Strom II 



später ... 
später . . . 

ditto 

ditto 

Strom zwischen 11 xmd lU 

nachher . . . 

Strom in 



• « • 



nachher 



38» 

Stillstand in starker Gontraction 
bleibt 10 Seonnden nach dem 
Aufhören des Stromes. 

flache Respiration. 

tiefe „ 

ebenso. 

ebenso. 

ebenso. 

lang dauernde Gontraction. 

zweifelhaft wegen heftiger Bewe- 
gungen des Thieres. 

starke Gontraction, dann flache, spä» 
ter tiefe Respirationen. 

Erschlaffung. 
Gontraction. 
Erschlaffung. 
Gontraction» 
ebenso. 
Gontraction. 
Gontraction. 
ebenso. 

keine Wirkung; die Respiration 
geht fort. 

15 p. 

Erschlaffung. 
Gontraction. 
Erschlafiung. 
Gontraction. 

mit gleichem Erfolge. ' 
Beim Unterbrechen des Stromes geht der Gontraction des Zwerch- 
fells eine oder mehrere unregelmässige Respirationen vorher. 



Plötzliches Hereinbrechen. 
Strom m 

nachher . 

Strom m 

nachher 

5mal wiederholt 

Strom m 

nachher 

2mal wiederholt 

Strom m 

« 

Erholung der Vagi. 

nachher 

Strom m . . . 

nachher 

Strom III 

nachher ...... 

9mal wiederholt 
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- Strom zwiichcii II und III. 
Plöfelieb bei Im^Ation .... 
„ ,) Exspiration .... 

2mal wiederholt 

Strom II. Plötzlich bei In- imd 
Exspiration 



sofort Erschlaffung, 
sofort stärkere Exspiration und Still- 
stand, 
ebenso. 

immer Stillstand in Contraction. 



Experiment VII. 



BlosslegitQg der Vagi .... 
EröfiPnung der Bauchhöhle . . 

Traichecttomic 

später ..... 
Eine Nadel wird in das Herz 
gestochen. 



ditto 


- 


Strom II 


nachher ^ . . . . . 


Strom III 


• 



Strom III. Plötzlich 



Strom III. Berührung der Muskebi 
des Halses 

Strom in ohne Berührung de» Mus« 

kein . . ; . 

6mal wiederholt 

Strom l 

SttroBE il 



29 Respirationen p. .V4 M. 

47 

50 









Stillstand in Contvaetion. 

Herz bewegt sich. fort. 

ebenso. 

35 p. . 

Stillstand in Contraction. 

Stillstand' des Herzens. 

Stillstand in Erschlaffung. ' 

Stillstand des Herzens. 

ebenso. 

nachher Goatradftoit 

Stillstand ia Contraction. 

« • 

Stillstand in Erschlaffung, 
ebenso^ • 
keine Wirkung. 
Sti]is«an«l in^ Contvacttotf. 
, ftÜMstMid dea Hevs^n«^ 
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Wir wollon nim die Befloltate unserer Experuneiite unter den 
m» widitig flchtinenden Gnasiohtspmikten zuBamm^afaBsen. 

1) £0 Eeigt Bich durchgängig die alte Erfahrusg bestätigt^ da 88 
xiaeh Durchs cfaneldung -deaf Vagi eine Abnahme der Fre- 
quenz der Athemzüge stattfindet und die Bespiration -an- 
r^elomeig wd. Traube hat liierüber bereits eine groeee Anzahl 
genauer Baobaciitongeu ang^tellt (Beiträge zur experimezutellen Pa- 
thologie und Physiologie, HeftI, 1846, p. 102, Anmerkung und eexne 
eiazelnea Experbnente) und auch die Ursache dieser auffisdknden Ver- 
laogsamung zu erfiahrcn gesucht, indem er gegen Long et die Ver- 
engerung der Stimmritze nach Durchschnaidung der Vagi nic^t ab 
den alleinigen Grund ansieht. Dies geht aus seinem 10. Experimente 
auch entaehieden hervor (p. 102), wo die Anzahl der Respirationen 
jBU Ajofang 96, nach Durchsohneidung der Laryngei Inf. 60, nach 
DurcbBchneidung der Vagi 14 betrug* Dass indess die Verengerung 
der Stimmritze einen gewissen Einfluss auf die Verlangsamung der 
Eespiration hat, g^ht gleichfalls aus demselben Experimente hervor 
und aucb unsere Experimente zeigen, dass: 

a. nachdem die Durchschneidung der Vagi die Zahl der Bespi- 
r«itionen vermindert hat, idurch Erweiterung der Athmungsöffnung 
mittelst der Tracheotomie die Zahl der Athemzüge sich vermehrt. 
Wurde zuerst die Durchschneidung der Vagi und dann die Tracheo- 
tomie gemacht, was in 3 Experimenten geschah, so fanden wir: 

vor Durchschneidung der Vagi: 36 ; 60 ; 128, 
nach derselben: 24 ; 24 ; 44, # 

nach der Tracheotonue : 44 ; 32 ; 84. . 

Hier wurde also durch Aufhebung der Verengerung die frühere 
Frequenz einmal übertroffen, zweimal aber najhm sie durch die Tra- 
cheotomie zu, blieb aber geringer, als vor Durchschneidung d^ 
Vagi. 

b. Ohne Durchschneidung der Vagi wird durch eine 
.Verengerung der Athmungsöffnung die Zahl der Athemzüge 

sehr verringert, denn durch Einlegen einer Bohre in die Tracbea, 
wie in Experiment VI, fiel die Zahl der Athemzüge von 80 auf Ö2. 
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Im vorhergehenden Experiment V zeigt sich dieselbe Abnahme der 
Athmungsfrequenz, beim Einlegen der Köhre, während unmittelbar 
nach der Durchschneidung der Vagi die Frequenz noch geringer 
wird; in einigen Minuten aber auf dieselbe Zahl, wie bei Einlegong 
der Glasröhre steigt; und nun durch die Verengerung der Ath- 
mungsöffnung (nachDurchschneidung der Vagi) keine Veir- 
änderung in der Zahl der Athemzüge mehr hervorge- 
bracht wird. 

Man kann sich von der Abnahme der Athmimgsfrequems durch 
Verengerung der Athmungsöffnung am einfachsten überzeugen^ wenn 
man einem Kaninchen oder auch sich selbst die Hälfte der Nase 
zuhält. 

c. Wurde zuerst die Tracheotomie gemacht und dann die Vagi 
durchschnitten^ so fanden wir z. B. in Experiment II nach der Tra- 
cheotomie 64; nach der Durchschneidung der Vagi 20 Respirationen 
in der Minute. Desgleichen in anderen Experimenten: 

vor der Durchschneidung: 180 ; 48 ; 48 ; 108 ; 100; 

nach derselben: 60 ; 28 ; 20 ; 44 ; 36. 

Hier blieb also die Athmungsöffnung iinmer dieselbe 
und trotzdem sank die Frequenz nach 'Durchschneidung 
der Vagi. 

d. Die Tracheotomie an sich scheint eine grössere Frequenz zu 
bedingen, wie aus Versuch III, V, VI; VII und noch zwei hier nicht 
beschriebenen Versuchen hervorgeht, wo nach der Blosslegung der 
Yagi 160, nach der Tracheotomie 180 Respirationen notirt sind. In 
einem Versuche wurde indess durch die Tracheotomie nichts geändert^ 
die Zahl blieb 36. 

Wenn also auch einerseits Verengerung der Athmungsöffnung ge- 
ringere Frequenz der Athemzüge ^ bedingt, so tritt andererseits das- 
selbe Phänomen nach Durchschneidung der Vagi ein, wenn keine 
Verengerung der Athmungsöffnung stattfindet. Wir müssen daher 
dem Ausspruch Traube's beistimmen, „dass die Ursache der so be- 
deutenden Verminderung der Athemzüge nach Durchschneidung der 
Vagi reell noch nicht gefunden ist*. 
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Vergleichen ivir den Einfiass der Durchschneidung des Vagus 
auf die Beiipiration mit dem auf die Herzbewegung, so zeigt sich 
das Entgegengesetzte: die Durchschneidung der Vagi bedingt eine 
viel grössere Frequenz der Herzschläge und eine viel geringere Zahl 
der Athemzüge. 

2) Sehr schwache Ströme des Inductionsapparates brachten 
in 4 Experimenten eine Vermehrung; in 5 Experimenten eine Ver- 
minderung der Athmungsfrequenz hervor, während in den 
meisten Experimenten entweder gar kein Einfluss auf die Athmung 
ausgeübt wurde, oder, bei Verstärkung des Stromes, ein Stillstand 
des Zwerchfells erfolgte. Diese Angaben bedürfen aber einer ge- 
naueren Kritik. Es kommen nämlich bei Kaninchen sehr grosse 
Diflferenzen in der Tiefe und Ergiebigkeit der Athemzüge vor, mit 
denen die Frequenz derselben in nahem Zusammenhange steht. Diese 
zwei Arten von Athmung, mit sehr kleinen, kaum zählbaren Excur- 
sionen des Zwerchfells und mit sehr tiefen, langsamen Bewegungen 
wechseln nun bei schwachen Strömen mitunter so ab, dass z. B. 20 
flachen Bespirationen eine tiefe Athmung folgt, Bei jenen ist aber 
das Zwerchfell immer mehr in der Inspirationsstelluug. Dieser Art 
waren nun auch die Athembewegungen da, wo eine Zunahme der 
Athemfrequenz notirt wurde, während bei der Abnahme der Frequenz 
in jenen 5 Versuchen sehr ergiebige Bespirationen stattfanden. Man 
wird also das Verhältniss auch so auffassen können,*'und diese Auf- 
fassung scheint uns die richtigere zu sein: Durch sehr schwache, 
eben noch wirksame Ströme wird ein überwiegender Con- 
tractionszustand des Zwerchfells herbeigeführt, der ent- 
weder von sehr kleinen, häufigen Respirationen begleitet, 
oder durch seltene, ergiebige Bespirationen unterbrochen 
wird; so dass derselbe Effect hervorgebracht wird, den 
stärkere Ströme in auffallenderer Weise herbeiführen, 
nämlich theils durch vollständige Sistirung der Athmung, 
theils durch Sistirung auf längere Zeit. 

In den meisten Experimenten wurde auch entweder keine Wir- 
kung, oder bei allmäliger Verstärkung des Stromes ein Stillstand 
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des Zwerchfells beobachtet (conf. Eckhardt L c. p. 136 und Köl- 
liker und Müller 1. c. p. 234). 

3) Mittelstarke Ströme bringen einen Stillstand des 
Zwerchfells in Contraction^ also in Inspiration hervor» 
Die Stärke der Ströme ist freilich nicht anzugeben; nur so viel ist 
gewisS; dass sie in ziemlich weiten Grenzen bei demselben Nerven 
und nahezu gleicher Eeizbarkeit schwankt; denn man kann die si^' 
cundäre Spirale meist in einem Baume von 6 — 8 Centimeter v^r- * 
schieben^ ohne eine Veränderung in der Wirkung hervorzubringen. 
Sehr gross sind dagegen die Diflferenzen für verschiedene Individuen. 
Bei frischen Vagi, die nicht gezerrt und schnell durchschnitten wor- 
den waren, haben wir Stillstand des Zwerchfells in Inspiration be> 
kommen, wenn die secundäre Spirale 3 Decimeter von der prixpärepi 
entfernt war, während sie in anderen Fällen einige Centimeter ^^v 
die primäre geschoben werden musste, um Stillstand des Zwerchfell» 
in Contraction hervorzubringen. 

Dieser Stillstand in Inspiration lässt sich durch die Leberstellung 
bei nicht geöffnetem Feritonäum, viel besser aber durch directe- In- 
spection des Zwerchfells bei weit geöfinetem Bauche constatifen. Man 
sieht hierbei das Zwerchfell nicht nur flach werden, sondern bemerlM^ 
auch sehr deutlich die Contraction der einzelnen Muskelbündel: in- 
dess bekommt man bei einer solchen Beizung nie den höchsten 
Grad der Contraction des Zwerchfells, wovon man sogleich 
durch die Erscheinungen nach dem Aufhören des Stromes überzeugt 
wird. Es hat sich nämlich fast constant in unsern Experimenten ge> 
zeigt^ dass nach der Einwirkung des Stromes auf dieVagi, 
welcher das Zwerchfell in Contraction still stehen macht, jedesmal 
eine noch stärkere Contraction erfolgt, bei der die Bippen - 
stark einwärts gezogen werden. Erst wenn diese Contraction vor- 
über ist, beginnt wieder die Athmung, aber oft auch so, dass der 
Contractionszustand des Zwerchfells einige Zeit vorherrscht. Anderer- 
seits ist dieser Zustand der Contraction während des Stromes sehr 
wohl von dem Stande des Zwerchfells in Exspiration zu unterschei- 
den, wie aus dem Folgenden noch deutlich werden wird. 
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Nur in zwei Experimenten (in Experipient Y und einen^ hier 
uipht mitgetheilten) trat mit der Anwendung auch der schwächfit^n 
Ströme; d^e eben noch i^ks^m waren, sogleich Stillstand des Zwereh- 
felis in Exspiration ein^ und zwar in dem einen nur zu Anfimg yiel^ 
l^idiit wegen sehr grosser Beizb^Eurkeit 4er V^gi; in ÜSxperiment Y 
dagegen zeigte sich die Wirkung der Ströme gerade upaigekßhrt; 
wie in allen übrigen Yersuchen, indem schwache Ströme 
eine Erschlaffung^ starke Ströme eine Contraction dos- 
selben hervorbrachten. Gleichwohl konnte hier an ein Uebor- 
springen 4^^ Stromes auf die Phrenici nicht gedacht werden, denn 
erstens wurden die Yagi ebenso isolirt auf die Drähte gelegt, wie in 
allen übrigen Experimenten, zweitens fand immer nach dem Auf- 
hören der Beizung eine noch stärkere Contraction des Zwerch£e}}ß 
statt, während die Contraction dieses Organs nach der Beizung des 
Phrenicus scheinbar augenblicklich aufbort. Wir haben keinep, Grund 
für diese Ausnahme finden können. 

4) Starke Ströme bringen einen Stillstand dßs 
Zwerchfells in Exspiration oder in Erschlaffung hervor. 
Die Stärke der Ströme kann hier auch sehr variiren, je nach der 
Beizbarkoit des Nerven, und man kann nur sagen, dass ein Strom, 
welcher stärker ist, als der, bei dem das Zwerchfell in Contr^tdop 
still steht, eine Erschlaffung des Zwerchfells herbeiführt. 

Dass man den Stand des Zwerchfells in Exspiration von dem 
in Inspiration in den meisten Fällen durch blosses Anschauen 
unterscheiden könne, wird jeder zugeben, der Experimente die- 
ser Art öfter angestellt hat. Bei dem Misstrauen gegen uns selbst • 
aber, welches für jeden Beobachter Pflicht ist, namentlich wenn 
es sich um ein unerwartetes Phänomen handelt, war es uns 
eine grosse Beruhigung, auf zwei Wegen mit der grössten Evi- 
denz diese Unterschiede anschaulich zu machen. Das eine Mit- 
tel war das plöstzliche Hereinbrechen des Stromes nach Pflüg er's 
Methode, das zweite bestand in der allmäligen Yerschiebung 
der seeundär^^ Spirale ui^ d^mit verbundener Yerstärkimg des 
Stroms. 
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a. Hatten wir die Vagi auf die zuleitenden Drähte gelegt, 
während der Strom abgeleitet war, und liessen nun plötzlich^ den 
Stronl hereinbrechen; so sahen wir das Zwerchfell stark heraufsteigen, 
wenn wir in der Inspiration schlössen, und dasselbe weniger herauf- 
steigen; wenn wir in der Exspiration geschlossen hatten. Dieses 
Heraufsteigen war flir uns um so deutlicher; als wir vorher das Ent- 
gegengesetzte bei Anwendung schwächerer Ströme gesehen hatten. 
Femer: hatten wir durch Anwendung plötzlich hereinbrechender 
starker Ströme das Zwerchfell in Erschlafiung versetzt und leiteten 
nun den Strom plötzlich wieder ab; so ging das Zwerchfell sofort 
herunter und blijb mehrere Secunden lang in Contraction still ste- 
hen. Während dieser Contraction liessen wir wieder den Strom auf 
die Vagi einwirken und sofort ging das Zwerchfell herauf. 

b. Hatten wir den Strom einwirken lassen, bei welchem Still- 
stand in Contracti(m erfolgte, so sahen wir; beim allmäligen Schieben 
der secundären Spirale über dieprimärC; die Contraction in Er- 
schlaffung übergehen; während das Entfernen der Drähte so- 
fort ein Herabtreten des Zwerchfells zur Folge hatte. 

Es ist -hierbei natürlich nothwendig; dass keine Stromschleifen 
auf den Phrenicus einwirken; denn dann tritt sogleich eine starke 
Contraction des Zwerchfells auf. Man muss dahe(r jede Berührung 
eines andern TheileS; als der Vagi sorgfsLltig vermeiden; kann sich 
aber auch durch Berührung der Halsmuskeln; oder der Haut; oder 
der Luftröhre von dieser Wirkung vergewissern; sie tritt natürlich 
bei diesen starken Strömen auch eiu; wenn man nur die Halsmuskeln 
ohne die Vagi reizt. 

Aus drei Experimenten ging aber hervor; dass nach öfterer Bei- 
zung der Vagi und wahrscheinlich Erschöpfung derselben keine Er- 
schlaffung des Zwerchfells mehr zu erzielen ist, was natürlich keinen 
iiinwurf gegen unsem Satz begründen kann. 

Vergleicht man mit diesen Erscheinungen den Einfluss der 
Vagusreizung auf das HerZ; so zeigt sich; dass beide nach den bis 
jetzt vorliegenden Erfahrungen durchaus nicht vergleichbar 
sind; indem ja Beizung der peripherischen Vagi stets Erschlafiung der 
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Herzmuskeln zur Folge hat und keine Contraction eintritt. Wir kön- 
nen, daher die Vergleiche Eckhardt'^, gegen die schon Pflüger 
verschiedene Gründe geltend gemacht hat; nicht billigen. Ueber- 
haüpt ist es ein Facitum ohne alle Analogie in der Nerven- 
lehrC; dass schwache Ströme eine Contraction^ starke 
Ströme die Erschlaffung eines Muskels veranlassen. 
Wir müssen dabei ausdrücklich bemerken^ dass hier von einer Hyper- 
elektrisirung der Vagi keine Rede sein kann^ denn wenn diese Nerven 
hjperelektrisirt oder überhaupt nicht mehr reizbar sind; so zeigt sich gar 
keine Wirkung des Stromes auf die Bespiration^ dieselbe geht ungestört 
fort; mag man die centralen Vagi reizen oder nicht. Wi^^ haben uns da- 
von oft am Ende der Experimente zu überzeugen Gelegenheit gehabt. 
Merkwürdig ist es; dass nach dem Aufhören der Beizung der 
Vagi immer noch eine starke Contraction des Zwerchfells folgt; die 
auch um so länger anzudauern scheint; je länger die Beizung ge- 
dauert hat. Ohne Zweifel sind hier Polarisationserscheinungen im Spiele. 
Beim Herzen findet dagegen nur eine längere Zeit dauernde Erschlaffung 
nach der Einwirkung des Stromes statt; wie sich überhaupt Herz und 
Zwerchfell nach Vagusreizung sehr wesentlich durch das gänzliche Feh- 
len von dauernden Contractionen bei ersterem Organ unterscheiden. 
' 5) Es lag nahC; zu untersuchen; welchen Einfluss es hättC; wenn 
die Vagi während dey Exspiration oder während der Inspiration ge- 
reizt würden. Wir haben hierüber viele einzelne Versuche gemacht, 
sind aber stets zu der Üeberzeugung gekommen; dass dieses Moment 
ohne allen Einfluss auf den definitiven Stand des Zwerchfells ist; 
dass dieser vielmehr unabhängig von dem momentanen 
Zwerchfellsstande sich nur nach der Stärke der Ströme 
richtet. Die Erscheinungen sind folgende: Beizt man im Momente 
der vollendeten Inspiration mit schwachem Strome; so wird die In- 
spiration noch etwas tiefer und das Zwerchfell steht still; reizt man 
im Momente der tiefsten Inspiration mit starkem StromC; so geht 
das Zwerchfell sofort in die Höhe. Beizt man dagegen zwischen 
In- und Exspiration; so sind die Erscheinungen nicht ganz constani; 
mitunter geht dem Stillstande in Exspiration noch eine tiefe Inspira- 
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tjjon wofher, mitunter lueht und umgokdirt» WabiB^bemlieb riUirt 
diefias ißher, dass die Zeit zunacbeu £?cspiratioA i;m4 Inspirf^tto]^ in 
vi^e j^leiiie 2ei|br£^ume zerfallt» die alle verachieden ^eit von Jn- wd 
l^f^f»Aoi^ eptfer^t «md, und es nw diMra^f Mikommt^ wa]iQbe^ diu- 
09r ZdträuDae man gerade triffi;. Liegt ein solcher Zeitraum vßk^ a|i 
einer zu vollendenden Exspiration^ so erfolgt die9§ vielleicbt 9is»^ 
und dann erat tritt Inßpirations^tiUatand ein etc. 

6) Bisher ht^JboA wir immer Püur yon der Beiz^g beider V«^ 
gesprochen, i^d^s traten auch dief^ben f^rscbeinm^eQ ein, wmvt 
uw ein Vagus in Anspruch gen^mm^^ wurde, Per ein;^(ge XJnUr- 
iM^hied scheint der zu s^üi, dafn» di^ Str^^me bei App)icfi.tion a^ mF 
^inen Vagus stiU'ker sein mtlAseiii; und dass ein Vagus schneller ^- 
spböpft wird (vielleicht nur in Folge der stärkeren Str^me)^ indem 
nach einigen Wiederhoini^en k^e Erschlafi&mg des ^wercMeUs 
mehr zu erzielen i»t. Bo vi^} gebt f^b^ nut Sicherheit au£i un^erea 
Beobachtungen hervor, dass imm.^ d^ß gitn?^ Zwerebfell pyG&ciit 
wird auch bei Beizung nuf eine]» Y^tgw^, dass ^p fUr b^^ Vagi 
^in geineinschi^ftlvcbeB Centri^lprgftn bestehen mus^ 
VQn dem aus die J^rregung d^r motorischen Nerven 4^91^ 
Zwerchfells besorgt wird, ^i^n findet sich eine Ueb^rwih 
sliiipmusg zwischen B-er^ wd Zwerchfell , denn auph das Central- 
orga^ des Herzens bringt ns^^ B^ung nur eines Vagus das gan$s^ 
l^e^sf zum StiUst^de. 

7) Wir m^en endlich n^cb ^ d^ i^^t^ßxperiqaent miocmi^ 
ijf^m, in welchem wir die ^nverl§tj¥ten Vagi rcä^ten. Dies ist ein mit 
der Pflüge r'schen Vprrichtung oehr leicht anzustellendes und sehr 
hübsches E:s^periment, da es die gleichzeitige Wirkung der 
Vagi auf das Herz und das Zwerchfell zeigt. Nach Er-* 
ö&ung der Bauchhöhle stachen wir zuerst, wie Middeldorpf ge^ 
lehrt hat, eine Nadel in das Herz ein, um seine Bewegungen be^ 
obachten zu können, Dann isoUrten wir die Vagi in möglichst gros* 
ser Ausdehnung; neigten dm £j>pf des Thieres ein wenig, so dass 
die Vagi schlaff waren und schoben bei abgeleitetem Strome die bei- 
den Drähte, deren Enden in Siegellack, isolirt befestigt waren, dar- 
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unter. Nun Hessen wir einen schwachen Strom hereinbrechen und 
sahen das Zwerchfell invContraction still stehen; während 
die Nadel im Herzen sich ungestört fortbewegte. Darauf Hessen wir 
einen starken Strom einwirken: das Zwerchfell stand in Con- 
traction still und das Herz bewegte sich nicht mehr. Liessen 
wir einen noch stärkeren Strom hereinbrechen; so ging das Zwerch- 
fell in Exspiration über und das Herz stand still. Man be- 
kommt dadurch einen Anhaltspunkt för die Stromstärken, die zur 
Sistirung dieser beiden Organe nothwendig sind: das Zwerchfell 
isthiemach also durch schwächere Ströme zum Stillstande 
zu bringen, als das Herz; bei einer gewissen Stärke des Stromes 
steht das eine Organ in Contraction; das andere (wie wenigstens 
aus allen bisher angestellten Experimenten über den Herzstillstand 
2U scbliessen iist) in Erschlaffung still; und bei sehr starke» Strö- 
men Btehen beide in Erschlaffiing still. Wir denken dieses Experi- 
lOßttt noch öfter anzustellen; um die Verhältnisse der ftlr beidb Qr^ 
game wirksoSKnen S'bromstärken zu efmi4rteln. 

Es werden also dvaah. Beizung des Vagus zwei Centröl- 
organe in abnorme Th^gkmt g^esetzt; das einei liegt im HerzeU; 
vaaä ist in meiioreren BezieiMinigen eviorscht;- das* andere liügt Timsckeä 
deatn Abgange de»' Vagus und detf> Phrefiieus imd iat gB/ass unbeka»mt^ 
DerNervusTagus ist aI»o einNerV;deösenFarsern ce^ntripe- 
t«]^ und doch nach entgegengesetzten Richtungen (eitern. 

Wir unterlassen es; de& Versuch zu machen; eine Theorie der 
Taguewitkung »us den TorHegenden Beobachtungen 2U construiren; 
2U der uns noch gar zu viel zu fs&len schein^ und fassen nur das 
Hauptresciltat unserer Experimente so ^satümen: 

Schwaiehe Ströme (tesIndU'CÜonsdrppsiraifeS; At^f einetf 
O'd^er be'ide Vagi »ppli^irt; wel^c&e dais? lE'erss nicht zuitt 
Stillstände b»iüJgeis, öistiren das Zwerchfell in G&ntrmc- 
ti&w &A'er InspivtaSionaat^ltwwff, stärkere Ströme (ai'ssen' 
b^eide^ Orga^ne in JRrs&hic^fwn^ etil! ste^be^n. 

Breslau; den 2. August 1857. 



X. 

Versuche Aber Endosmose. 

(Erste Abhandlung.) 

Von 

Prof. A. Fick, Prosector in Zürich. 

Bereits vor mehreren Jahren*) yeröffenüichte ich eine Unter* 
Buchung über Hydrodiffusion; die in der Absicht angestellt war, zu- 
nächst das Grundgesetz Air den einfachen Vorgang der Difiussion 
ohne Scheidewand festzustellen und dann mit diesem die Gesetze der 
Diffusion durch Scheidewände hindurch in Zusammenhang zu bringen. 
Ich versuchte es mit Zugrundelegung der von Brücke ersonnenen 
und schar&pinig begründeten Porenhjpoihese. Es gelang mir aber 
weder die aus dieser Hypothese gezogenen Folgerungen mit aller 
Entschiedenheit zu bestätigen, noch zu widerlegen. Ich war über- 
zeugt, dass hieran wesentlich die Mangelhaftigkeit des Materials, au» 
dem die zu den Versuchen angewandten Scheidewände bestanden, 
schuld ist. Ich bediente mich nämlich, obgleich damals schon mit 
Widerstreben, thierischer Membranen von verwickeltem Gewebe (des 
Brinderherzbeutels). Merkwürdigerweise sind fast alle Versuche über 
den fraglichen Gegenstand mit solchen nichts weniger als einfachen 
und homogenen Scheidewänden angestellt. Abgesehen von der gros- 
sen Veränderlichkeit des Materials haben dieselben den Nachtheil^ 
dass sie uns die Erscheinung nicht unter den möglichst einfachen 
Bedingungen sehen lassen. Wenigstens hatte sich mir schon seit ge- 



*) Pogg. Ann. 1855, N». 1. 
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raumer Zeit durch aufmerksames Studium der Arbeiten über Endos- 
mose die Vermuthung aufgedrängt; dass unter dieser Bezeichnung 
zwei ganz verschiedene Klassen von Erscheinungen irrtbümlicherweise 
zusammengebracht werden^ die allerdings im Allgemeinen sehr viel 
Aehnliches haben mögen, deren Gesetze im Einzelnen jedoch sehr 
verschieden sein können, und dass diese beiden Vorgänge in Ver- 
suchen mit geformten thierischen Häuten sich in der Kegel gleich- 
zeitig ereignen, so dass weder die Gesetze fiir den einen noch die 
fiir den andern rein hervortreten. Die Sache scheint sich mir näm- 
lich folgendermassen zu verhalten. Die thierischen organisirten 
Häute haben gewiss fast immer capilläre Poren von einer Grössen*- 
Ordnung, die möglicherweise im Bereiche mikroskopischer Sichtbarkeit 
liegt; dafür spricht nicht nur ihre Zusammensetzung aus trennbaren 
und getrennten Formelementen, sondern auch der Umstand ganz 
schlagend, dass sie eine Filtration zulassen. Durch diese kapillären 
Poren müssen natürlich, wenn sie selbst mit Flüssigkeit gefUlt mit 
ihren beiden Enden heterogene Flüssigkeiten berühren, DifFusions- 
ströme gehen, deren Erfolg noch bei etwa vorhandenen Niveauunter- 
schieden durch hydrodynamische Strömungen mehr oder weniger ver- 
ändert werden kann. Andererseits aber ist der StoS der thierischen 
Häute auch im Stände, zwischen seine Molecüle — also z. B. zwischen 
die Molecüle eines einzelnen nicht weiter zerlegbaren Formelementes — 
Flüssigkeitstheilchen aufzunehmen. Darin besteht offenbar die 
„Quellungsfähigkeit" dieser Stoffe. Dass die Quellung wirk- 
lich jedenfalls von Flüssigkeit herrührt, die nicht in gröbere capil» 
läre Poren zwischen den gesonderten endlichen Massentheilen, son- 
dern in die letzten Molecularinterstitien eingedrungen ist^ 
wird dadurch unzweifelhaft, dass die nicht weiter zerlegbaren Form- 
elemente selbst noch quellungsfahig sind. Den anorganischen porösen 
Körpern kommt eine eigentliche Quellung nicht zu. Wirkt auf die 
im gequollenen Körper enthaltene Flüssigkeit eine nach aussen ge- 
richtete Krafl, stärker als die Kraft, welche sie zwischen jenes Kör- 
pers Molecüle hineinzieht, so wird sie denselben verlassen, das ist me- 
chanisch ersichtlich. Ebenso ersichtlich ist, dass die dem Körper so 
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entzogen^ Flüssigkeit von anderer Seite her ersetzt werden kann^ 
wohin sie nur von schwächeren Kräften gezogen wird. Die Möjg- 
fichkeit eines Flüssigkeitsstromes durch den potenlosen quellungs- 
fthigen Körper ist also im Allgemeinen einleuchtend. So hätten wir 
denn sofort durch die thierische Membran noch einen zweiten Strom, 
der — wenn ein uneigentlicher Ausdruck erlaubt ist — durch die 
Substanz selbst geht, während der ersterwähnte durch Löcher geht. 
Das Kesultat eines Versuches mit einer organisirten thierischen 
Scheidewand ist so in der Regel ein untrennbares Produkt aus zwei 
Factoren, die sehr verschiedenen Gesetzen unterworfen sein können.. 
Soll die Lehre von diesen Erscheinungen gefördert werden, so scheint 
es mir vor Allem nöthig, zunächst die beiden Elementarfactoren ge- 
sondert zu untersuchen. Um nicht neue Worte zu machen, will ich 
die eine Art von Strömen — die durch die Löcher — DiflFusion durch 
Scheidewände schlechtweg oder „Porendifiusion" nennen, die andere 
Art — die Ströme durch die Substanz — endosmotische. Es versteht 
sich von selbst, dass man zu dem genannten Zwecke zweierlei Arten voYi 
Scheidewänden suchen wird, einmal Scheidewände, die, ohne ausT 
quellungsfahiger Substanz zu bestehen, kapilläre Poren haben. Solche 
Scheidewände sind Thonplatten. An ihnen kann also die Porendif- 
ftlsion in aller Reinheit studirt werden. Es hat bis auf Weiteres viel 
Ansprechendes anzunehmen, dass auf sie die Bi'ücke'sche Poren- 
hypothese durchaus ailwendbar ist. Andererseits wird man sich nach 
Scheidewänden umsehen müssen, die aus quellungsfahiger Substanz 
bestehend von capillären Poren ganz frei sind, um an ihnen die 
reine Endosmose zu studii'en. Ich habe zunächst das letztere Zid' 
ins Auge gefasst. Der Beweggrund liegt darin, dasä ich von physio- 
Ib^schen Gesichtspunkten ausgeheild, an dem, was ich endosmotische 
lirscheinungen im engeren Sinne nannte, ein ganiz besonderes In- 
teresse nehmen musste. In der That geschehen ja die Air das Leben' 
bedeutungsvollen Molecularströme von Flüssigkeiten immer durch 
strticturlose, also porenlose Membranen. Angesichts dieder allgemem 
bekannten Thatsache wird man kaum ^e Bemerkung unterdrücken' 
können, dass gerade für den Physiologen und seine Erklärungzw'ecke 
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die Yersache mit organisirten thierischen Häuten ein sehr unterge» 
ordn^tes Interesse haben, da durch solche; z.B. die Harnblasenwand, 
im gesunden lebenden Thierkörper gar keine Flüssigkeitsströme 
gehen oder wenigsten!) keinC; die für das Leben irgend welche Be^ 
dentung hätten. Ich habe es übrigens nicht versäumt^ auch Versuche 
mit porösen unorganischen Seheidewänden zur Vergleichung anzu» 
stellen. Ich halte gerade das r für das wichtigste Resultat meiner 
Untersuchung; dass sich durch diese Vergleichung; wie man im wei- 
teren Verlaufe sehen wird, meine Vermuthung zur unzweifelhaften 
Gewissheit bestätigt hat: es giebt zweierlei Prozesse des 
Durchwanderns von Flüssigkeiten durch Scheidewände, 
die ganz verschiedenen Gesetzen unterworfen sind. 

Beim Suchen nach einer zu den genannten Zwecken brauch- 
baren und möglichst unveränderlichen Scheidewand verfiel ich be- 
greiflicherweise zuerst auf CoUodiumhäute. Trotz unzähliger fehige- 
schlagener Versuche kam ich immer wieder darauf zurück und end- 
lich ist es mir gelungen; wenigstens einige Besultate vollkommen 
sicher zu stellen; deneu; wie mir scheint; eine fundamentale Bedeu- 
tung nicht abgesprochen werden kanu; insofern sie eben an einem 
ganz homogenen Material gewonnen wurden. Dass ich die wenigen 
allgemeineren Eesultate schon jetzt in einer ersten Abhandlung ver- 
öffentliche; obwohl ich meine Untersuchung keineswegs als eine, ab- 
geschlossene betrachte; vielmehr mit weiterer Ausführung derselben 
in der eingeschlagenen sowohl als in anderen Richtungen fortwährend 
beschäftigt bin: daran ist der Wunsch schuld; Mitarbeiter zu gewin- 
nen auf diesem Gebiete; dessen Bearbeitung die Kräfte eines Einzigen 
weit übersteigt. Ich würde es als einen Gewinn imd nicht als Ver- 
letzung einer Besitzergreifung ansehen; wenn sich Andere mit dem- 
selben Gegenstande beschäftigen wollten. 

A. Versuche mit Gollodinmh&iiteiir 

1. Methode. 

Die Vorzüge der CoUodiumhäute sind so augenfällig; dass man 
sie nur zu erwähnen; nicht zu beweisen braucht. Sie sind vollkommen 

tfoleschoU, Untersuchungen. UI. 20 
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liomogen xüxi strnctorlos; aus einem chemiisch nicht sehr compliöirttin 
Stoffe bestehend; der Ton den meisten Stoffen, deren endosmotiflche 
Siigenschaften man etwa zu prüfen wünscht; nicht angegriffen wird -— 
4md sie sind, was sehr widitig ist; der Fäulniss nicht unterworfen, 
wie die aus thieriscfaen Stoffen gebildeten Membraoien. Endlich bat 
^das Kollodium den grossen Vorzug; dass man über die Dicke d^r 
'Scheidewand Herr ist; ohne gleichzeitig an der sonstigien Beschaffen- 
-heiit etwas ändern zu müssen. Auf der andern Seite ist nicht zu 
verkennen; dass die Anwendung der CoUodinmhäute ihre grossen 
^Schwierigkeiten hat. Es ist nicht unwahrscheinlich; dass durch die- 
selben Mancher abgeschreckt ist; es ist anders kaum zu erklären; dass 
trotz der auf der Hand liegenden Vorzüge so ausserordentlich wenige 
Versuchd mit «olchen Membranen bekannt gemacht sind. Mir sind 
amser einigen von mir selbst früher veröflfentüchten ») Versuchen 
-nur die von Bucheim**) beschriebenen zu Gesichte gekommen. 
Die letzteren gehen übrig^is auf ein Ton dem meinigen so ver- 
isehiedenes Ziel a^; dass ich im weiteren Verlaufe dieser Abhandlung 
-nidht mehr werde Gelegenheit haben, darauf zurückzukommen. Idi 
jBdibat war öftars auf dem Punkte, den Gedanken aufisugebeU; mit 
<]!ollodiumhäuten zu arbeiten; so widerspenstig zeigte sich das Mate- 
rial. Man hat zwar nicht mit der Veränderlichkeit; desto mehr aber 
-mit der Zerbrechlichkeit zu kämpfen; Torausgesetzt; dass man die 
Jtfembranen hinlänglich dünn macht; um einem endosmotischen Strome 
von erheblicher Stärke Durchtritt zu verstatten. Ich will den Leser 
-nicht ermüden mit der Aufisäfalung aller fruchtlosen Anstrengungen; 
(die ich wiederholt gemacht habe, um mein Material in eine wirklieh 
brauchbare Form zu bringen. Ich will nur mit zwei Worten er- 
wähnen; mit welchen Formen ich es versuchte. Zuerst fertigte ich 
aus Kollodium durch Ausgiessen einer ziemlich dünnen Lösung attf 
eine Glasplatte oder auf einen Quecksilberspiegel dünne ebene Blätt- 
chen an und klebte dieselben über Glascjlinder mit verschiedenen har- 



*) a. a. O. 
) 'Arcfa. f. physiol. HeUk. 185B. Heft 2. 



zigen X/ösungen. Es ist aber kein Firniss im Stande; der Einwirkung 
Ji&r Flüssigkeiten so lange zu widerstehen, als es zuweilen nothweur 
dig ist; diese Art von VersuQhen fortzusetzen. Auch das fuhrt nicht 
2um Ziele; die Blättchen mit Kautschukringen und Seidenfaden über 
(Glascjlii^der zu binden. Immer füllen sich die kapillären Bäume 
zwischen dem Cylindermantel und dem umgeschlagenen Bande des 
GoUodiumblattes und man entbehrt dann im günstigßten FaUe doch 
den Vortheil; den sonst eine horizontale ebene Scheidewand bietet, 
indem ^uch von den Seiten her nicht unerhebliche endosmotische 
Ströme zu Stande kommen, die bei mehr oder weniger tiefem Jßin- 
tauchen der Bohre in die äussere Flüssigkeit sich quantitativ verän- 
dern. Auch bekommen sehr dünne Häutchen durch die Eeibung am 
IRande des Glases selbst bei der vorsichtigsten Behandlung sehr leicht 
unendlich feine Bisse, die sich oft nicht sobald durch Filtration ver- 
rathen und es ist fast unmöglich; mit derselben Membran mehrere 
(Vergleichbare Versuche abzustellen *). Ich überzeugte mich bald, 
daßs es durchaus nöthig wäre; zunächst Yersudie anzustellen, in wel- 
it^ben die beiden Flüssigkeiten bloss durch eine continuirliche 
ßchicht vopiCollodium getrennt wären. Ich band daher zu- 
nächst ^bene Blättchen in der obenangedeut^ten Weise verfertigt in 
Foi^m yon JBeiiteln über die Enden von Glasröhren, füllte dieselben 
z^m Theil n^it der einep Flüssigkeit und bängte sie bis zum Niveau 
derselben in die andere. Bald verliess ich jedoch auch dißse Foim 
und (blieb bei einer sehr ^zweckmässigen stehen, die ich bis jetzt bei- 
behalten habe. Man kann bekanntlich sehr schöne Kollodiumbeutel 
erhalten, wenn man eine Flasche im Innern ganz mit einer Kollodium- 
lösung .anfeuchtet und die sich bildende Haut im Zusammenanhang 
bera.u^ieht. Das letztere ist sehr leicht. auf folgende Art zu bewerk- 
stelligen. Am Bande des Flaschenhalses löst man das Häutchen 
rings herum ab, bindet es über eine Glasröhre und saugt nun mittels 



*) Selbst das hat mir bis jetzt nicbt gelingen wollen, eine Collodinmplatte zwi- 

sehen Kantsebakringe einzapresaen, jedQch habe ich diese Methode noeh 

nieht definitiv aufgegeben, tSondern nur einstweilen bei Seite gelegt. 

20 * 
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dieser lets^teren die Luft aus dem Inneren des an der Flaschenwand 
noch anliegenden Kollodiumbeutels^ der äussere Luftdruck drückt 
dann diesen zusammen und löst ihn somit von der Flaschenwand» 
Der Beutel kann dann leicht aus der Flasche gezogen und durch 
Aufblasen wieder entfaltet werden. Aus einem Glaskölbchen von 
etwa 5 Cm. l^urchmesser erhielt ich in dieser Weise fast kugelige 
Beutelchen von 2—3 Cm. Durchmesser, indem sich dieselben beim 
vollständigen Trockenen beträchtlich zusammenziehen. 

Ehe ich einen Beutel verwandte, prüfte ich ihn, ob er nicht un- 
sichtbare Löcher hätte, indem ich ihn mindestens 24 Stunden mit 
Wasser gefüllt in Wasser hängte, so jedoch, dass das Niveau im In- 
nern 5 — 10 Mm. höher stand als aussen. Ein Beutelchen, das diese 
Probe nicht aushielt, bei dem sich das Niveau im Innern merklich 
gesenkt hatte, wurde verworfen. Die brauchbaren Beutelchen wur- 
den nun verschlossen, indem auf die Böhrchen Korkpfröpfe gesteckt 
wurden mit einem kleinen Schlitz versehen, dass der Luftdruck innen 
wirken konnte ohne einer beträchtlichen Verdunstung Baum zu ge- 
ben, alsdann wurde das Gewicht des ganzen Apparates trocken und 
feucht bestimmt. Unter dem feuchten Apparate verstehe ich ihn in 
dem Zustande, in welchem er sich befindet, wenn er in Wasser ge- 
hängt hatte und darin enthaltenes Wasser möglichst vollständig aus- 
gegossen und das aussen daran hängende Wasser, soweit es ohne Ge- 
fahr für das Beutelchen geschehen konnte, entfernt war. In diesen 
Zustand wurde nämlich der Apparat allemal iDcim Beginne eines 
neuen Versuches versetzt. Alle Versuche, die ich bis jetzt hier mit^ 
zutheilen habe, bestanden nun einfach in Folgendem: Das Beutelchen 
wird bis zu einer gewissen Höhe, jedoch nicht immer zu derselben, 
mit einer Salzlösung von bekanntem Gehalte geflillt und gewogen, 
man erfährt durch Abziehen des Gewichtes des Beutels allein die 
darin enthaltene Lösungsmenge. Es wird sodann an einem dazu be- 
stimmten kleinen Gestell befestigt, so dass es in ein gläsernes Gefasa 
hineinhängt und zwar allemal bis genau zu derselben Tiefe. Die» 
Gefäss wird hierauf bis zu einer durch einen Strich bezeichneten 
Höhe mit destillirtem Wasser gefiillt. Der Zeitpunkt, in welchem 
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dies geschieht, wird als Anfang des Versuches notirt. Der ganze 
Apparat; der auf einem Teller steht, wird hierauf mit einer Glas- 
glocke bedeckt und diese durch auf den Teller ausgegossenes Was- 
ser abgesperrt, so dass der Apparat sich immer in einem mit Wasser- 
dampf gesättigten Räume befindet. Nach einer gewissen Zeit wird 
das Beutelchen herausgenommen (dieser Zeitpunkt wird als Ende des 
Versuches notirt), so weit als möglich von aussen getrocknet und von 
neuem gewogen. Das in dem äusseioi Gefässe enthaltene Wasser 
wird abgedampft und die darein übergegangene Salzmenge bestimmt. 

Es diffundiren also in diesen Versuchen Salzlösungen von ver- 
schiedenen bekannten Concentrationen gegen reines Wasser durch 
die CoUodiumhäute und man bestimmt die Zeit und die von innen 
nach aussen übergetretene Salz menge direct, sowie die für dieselbe 
von aussen nach innen getretene Wassermenge indirect, indem sie 
die Summe ist von der DiflTerenz der beiden Wägungen des Beutels 
und der übergetretenen Salzinenge. 

Ferner konnte aus den Daten des Versuches der Gehalt der zu 
Ende derselben im Beutel befindlichen Lösung berechnet werden. In- 
dem man nämlich die absolute Menge und den Gehalt der zu Anfang 
des Versuches im Beutel enthaltenen Lösung kennt, kann man die 
absolute Menge des vorhandenen Salzes berechnen. Zieht man hier- 
von die nach aussen diifundirte Menge ab und dividirt den Rest 
durch die aus der zweiten Wägung des Beutels bekannte Menge 
der am Ende vorhandenen Lösung, so hat man den Gehalt derselben. 

Von eigentlichen Fehlern der Methode fällt zunächst ein unver- 
meidlicher Wägungsfehler in die Augen, Es ist nämlich ersichtlich, 
dass der Zustand der Membran zu Anfang und zu Ende keineswegs 
ein ganz constanter ist und dass daher ein Fehler eingeführt wird, 
indem man ihn für constant ansieht. Das aussen anhängende Was- 
ser kann unmöglich ganz entfernt werden, weil die Membranen viel 
zu dünn sind, um sie ohne Gefahr des Zerbrechens mit Fliesspapier 
viel zu berühren und zu reiben, ich musste mich daher darauf be- 
schränken, das Wasser in einen unten anhängenden Tropfen zusam- 
menlaufen zu lassen und diesen womöglich ohne Berührung der 
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Membräti abzunehmen. Da übrigens das Wasser nur geringe Ad- 
häsion zum CoUodium hat, so kommt die Membran durch diese Ver- 
richtung immer wieder naihezu auf dieselbe Benetzung. Durch vielfäl- 
tige Controlwägungen überzeugte ich mich, dass der Fehler nie über 
ein Cöntigramm steigt und im Allgemeinen wohl unter einem halben 
Centigramm bleibt, daher ich auch bei den Wägungen, die mit die- 
sem Fehler behaftet sind, die ganzen Centigramme noch mit ange- 
geben habe. Einen zweiten Fehler fuhrt die im Inneren des Beutelö 
zurückbleibende Flüssigkeit ein, zwar nicht in die Massenbestimmuüg^ 
dei? anzuwendenden Stoffe, wohl aber in die Bestimmung der Con- 
centratron der diffiindirenden Lösungen. Zu vermeiden wäre diesör 
Fehler gewesen, und ist dies auch theilweise geschehen, wenn vor 
jedem Versuche das Beutelehen mit derjenigen Lösung vollständige 
aüsgeäpült worden wäre, welche in diesem Versuche zur Änwenduö^ 
kommen sollte, denn alsdann verändert ja der im Innern zurück- 
bleibende Flüssigkeitstropfen nicht die Concentration der Lösung, di^ 
eingefüllt wird, weil er- eben dieselbe selbst besitzt. Eine durch- 
gängige Anwendung dieser Vorsichtsmassregel hätte indessen eitien 
bedeutenden Zeitaufwand erfordert, und ausserdem wäre dadurch auch 
wieder die Existenz dßr Membranen nicht unbeträchtlich gefährdö^t 
worden. Ich habe daher auch diesen Fehler nicht vermieden, um s6 
mehr, da, wie weiter unten gesagt werden wird, die Bestimmtüig defe^ 
Einflusses der Concentration schon aus anderen Gründen nicht dör 
Genauigkeit fähig ist, welche die Vermeidung eines solchen erforder- 
lich machte. 

Eine fernere Fehlerquelle ist man vielleicht geneigt darin zu 
suchen, dass auch über der im Inneren enthaltenen Salzlösung die 
Luft fortwährend mit Wasserdampf gesättigt ist und dass die Lösung 
auch aus dieser Wasser aufiiimmt. Allerdings ist es bekannt, das» 
eine Wasseraufnahme unter solchen Umständen stattfindet und ande- 
rerseits habe ich mich selbst überzeugt, dass eine Collodiumhaut yöh 
der Feinheit, wie ich sie anwandte, für Wasserdämpf keinesweg» 
undurchdringlich ist und dass also in der That, ganz abgesehen von 
dem Schlitz in dem verschliessenden Korke, der untei" der Glocke 
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liefindliebe Wasserdampf ins Innere des Beutek seinen Weg fiQdet;r 

Ich hatte nämlich anfangs geglaubt^ die Membran lasse keinen Wa&« 
serdam^ dtirch^ und stellte daher zuerst viele Versudie an, elme den 
Apparat mit einer Glocke zu Bededcen^ indem ich glaubte^ die Ver^ 
korkung des sun Beutel befestigten Böhrobens verhindere sehen jede» 
Yerdunstung. Die unregelmässigen Besultate solcher Versuche lekts 
tem mich ab^ bald, dass ich mich geirrt hatte, und eigens angestellte 
Controlversuche ergaben denn auch, dass durch die Membran hiir-^ 
dcirch em^ sehr bedeutende Yerdanstung stattfindet. S6 2. B. ver-^ 
dunstete in einem FaSe aus einem meiner Beutelchen (und zwar 
noch keinem von den dünnsten) in 48 Stunden 0^2 Gr. Wase^, als die«^ 
selbe, Wasser enthaltend, in Wasser gehängt war. Es muss bemerkfe 
werden, dass das Beutdchen noch dazu nicht ganz im Freien hii^^ 
sondern dass das Eöhrchen, woran es befestigt war, durch einei% 
Kork ging, der das äussere Wassergefass bedeckte. Aus dieseati 
Grunde entschloss ich mich, eben die Vsrsuche in einer mit Wasseiv 
dampf gesättigten Aknosphäre anzustellen, und überzeugte mich, dass 
der entgegengesetzte Fehler der WasseranziehuHg, in den ich dar« 
durch unvermeidlich verfiel, keine namhafte Störung herbeiführe» 
könne. Die aufgenommenen Mengen sind so klein, dass sie gegen 
die durch DiiQfusion aufgenommenen Wassermengen vollständig ▼er« 
schwinden. Eine ganz ofienstehende gesättigte Kochsalzlösimg von 
tmge&hr derselben Oberfläche, wie sie die in meinen Beuteln enin 
baltene Flüssigkeit bietet, nahm in 14 Stunden aus einer mit Wasn 
serdampf gesättigten Atmosphäre 0,07 Gr. Wasser auf. Weniger coiih 
eentrirte Lösungen nahmen noch weniger auf und zwar — das mag 
hier beiläufig bemerkt sein — nimmt diese Wasseraufnahme weit 
rascher ab, als die Concentration. Bedenkt man nun, dass docli 
immerhin der theilweise Abschluss der Lösungen durch die Membran 
in meinen Versuchen ein beträchtliches Hinderniss fiir den Durchs 
gang des Wasserdampfes abgiebt, so ist einleuchtend, dass der in Kedo 
stehende Fehler keiner Beachtung werth ist und dass er sich untev 
dem oben erwähnten Wägangsfehler verstecken wird. Ich übergdbo 
daher auch einige Versuche, die ich anstellte, um ihn directer zil 



elimimreii; die jedoch zu keinen binlänglich constanten Besultatea 
fährten. 

Ausser diesen eigentlichen Fehlern ist die fragliche Methode noch 
mit zahlreichen Unvollkommenheiten behaftet. Vor Allem hat man 
es nicht zu thun mit einem Strome, der in allen Theilen dieselbe 
Richtung haty wie wenn man eine horizontar ausgespannte Membraa 
bättC; die an allen Stellen in lothrechter Kichtung von den bewegten 
Stoffen durchsetzt wird; vielmehr strömt hier von unten und von den 
Seiten das Wasser nach innen und von oben und nach den Seiten 
das Salz nach aussen. Wir müssen uns damit begnügen^ wenigstens 
einmal dieselben Richtungen zu haben, wie das andere Mal. Es 
scheint übrigens, aus der Gesetzmässigkeit der Resultate zu schlies- 
sen, die Richtung der Ströme ohne Einfluss zu sein. Femer schliesst 
die Methode die Möglichkeit aus, Druckdifferenzen ganz zu vermei- 
den. Es muss nothwendig mindestens im Verlaufe des Versuches^ 
wo ja das innere Niveau steigt, dieses höher werden, als das äussere, 
selbst wenn sie anfangs gleich waren« Wollte man nämlich während 
des Versuches das Beutelchen immer tiefer eintauchen, so würde man 
eine immer grössere Oberfläche in's Spiel bringen und so wenige 
stens einige von den Schlüssen unmöglich machen, die aus den Ver* 
suchen gezogen werden sollen. Ohnehin ist leider schon die eigent* 
Hch diffundirende Oberfläche nicht ganz vollkommen constant. Wie 
nämlich das innere Niveau steigt, so sinkt das äussere und es wird 
also gegen Ende des Versuches nur noch durch einen kleineren Theil 
des Beutels die Diffusion von statten gehen können, als zu Anfang. 
Dieser Umstand wird wenigstens in sofern zur eigentlichen Fehler- 
quelle, als ich die diffundirende Oberfläche allemal in einer Versuchs- 
reihe als constant angesehen habe. Gross ist dieser Fehler indessen 
nicht, denn abgesehen von einigen wenigen Versuchen, die leicht 
kennüich sind an einer auffallend grossen Gewichtszunahme des Beu- 
tels, beträgt das Sinken des äusseren Niveaus kaum mehr als iMm. 
und was das wichtigste ist, beträgt es fast in allen mit derselben Mem- 
bran angestellten Versuchen gleich viel unabhängig von der Concen- 
tration. Aus leicht begreiflichen Gründen kann von einer genaueren 
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Abschätzung dieses Fehlers keine Rede sein. Man bedenke nur, dass ^ 
die Gestalt des Beutels keine regelmässige ist (die feineren Beutel 
insbesondere legen sich immer in Falten); und dass vermöge der c&- 
pillären Aufsteigung am Beutel das messbare Niveau nicht maasfr* 
gebend ist für die Grösse der benetzten Oberfläche. Man hätte übrigens 
diesen Fehler, wenn er sich störend bemerkbar gemacht hätte, leicht so 
gut wie ganz vermeiden können durch Anwendung grösserer Wasser- 
mengen aussen in weiteren Gelassen. Da ich aber gar keine Störung von 
dieser Seite wahrnahm, so zog ich es vor, bei den kleineren Wasser- 
mengen von etwa 50 —60 Gr. zu bleiben, die sich bequemer unter 
der Glocke anbringen lassen und nicht so viel Zeit zum Abdampfen 
erfordern, und die doch ausreichen, um, trotz der austretenden Salz- 
mengen, aussen eine so verdünnte Lösung zu erhalten, dass man sie 
ohne merklichen Fehler bis zu Ende des Versuches als reines Was- 
ser ansehen kann. 

Wir haben also in unseren Versuchen neben den veränderten 
übrigen Bedingungen auch Veränderungen in den auf beiden Seiten 
wirksamen hydrostatischen Drücken. DerEinfluss dieser Bedingung 
konnte sich also ftir diesmal nicht gesondert herausstellen. Doch 
darf man wohl von vornherein überzeugt sein, dass Druckdifferenzen 
yon der Kleinheit, wie sie hier vorkommen, von 5 Mm. höchstens 
(abgesehen von einigen extremen Fällen), überall ohne Einfluss sind 
auf den in Rede stehenden Vorgang. Ich glaube selbst, in zwei Ver- 
suchen, wo alle übrigen Bedingungen möglichst gleich waren, kann 
die Abweichung der Resultate nicht der Verschiedenheit des Druckes 
zugeschrieben werden, weil doch immer noch andere Bedingungen, 
die weit mehr Einfluss haben, gar nicht ganz constant erhalten wer- 
den können. Ich habe daher die Druckdifferenzen gar nicht notirt 
und werde im weiteren Verlaufe der Darstellung keine Rücksicht 
darauf nehmen. Sollte einmal später der Einfluss dieses Factors 
untersucht werden, so müssten die Druckdifferenzen absichtlich viel 
grösser gemacht werden. 

Ein wesentlicher Uebelstand der Methode besteht in den oben 
schon beiläufig erwähnten Falten, in welche sich unsere Beutel 
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tinrvermeidlioh legen^ wenn die einigermassett fein nnd. £ft nt wm^ 
ofletil^ar; dass in einer einspringenden Falte z. B; eine gewisse^ Mengen 
der umspülenden Flüssigkeit theilweise abgesperrt ist xmdi dass s» 
cBeser alsbald trermöge des Salzaastrittes eine Coacentnitlon Hiattff 
Reifen wird^ die keineswegs ohne FeUer der Null gleidi gesetzt 
Werden dürfte. Diese Falten sind nun vieUeiclit nicht einmal a» 
einem Versuche genau^ wie im andern. Aber seUmty w^m die» der 
FaH w&re^ wt^den sie doch unre^eknässige Störungen hmrorbiiBgen 
können. Dass an eme Elinamartion der aus dieser Quelle stammen.*' 
den Fehler gar niofit entfernt gedacht werden kann^ versteht stcb 
t'on selbst. Zu vermeiden ist d^ Uebelstand nm*; wemi die Beutel 
selir dich und klein smd; so dass üe hinlängliche Steifigkeit bentssen, 
tim unter dem* Drucke der kleinen darin enthaltenen Wassermeitge 
ihre Gestalt dsu behaupten. Von d^i Beuteln^ die zu den mitgetbeil^ 
ten Versuchen gedient haben^ waren nur die mit g^ b und q bezeich« 
neten faltenlos. Den Falten bin ich vorzugsweise geneigt^ 
die grosseren Abweichungen von der Gesetzmässigkeit 
Zuzuschreiben. 

Es folgen nun zunächst die Versuche selbst in tabellariselier 
Züfiaminenstellung, und dann gehe ich über zu den daraus z« ziehen^ 
den Folgerungen. Wer sich die so eben mehr angedeuteten ak so»* 
einandergesetzten Schwierigkeiten und Mängel der Methode lebhaüb 
vergegenwärtigt, wird sich vielleicht eher darüber wundem, dass 
Überhaupt eine Gesetzmässigkeit in den Erscheinungen deuHich her- 
vortritt, als darüber, dass Abweichungen von der im Allgemdnen 
durchgreifenden Gesetzmässigkeit vorkommen. 
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Die ISariditimg der milgetheilten Tabdlen bedarf kemer Er* 
läuterung. Es mag nur^ um Migsverständnissen yorzubeogen, bier 
auBdrüoklich erwähnt sein, dass die Zahlen, * welche den Gehalt der 
Lösungen andeuten (also die in den mit Go^ Gi, Go + Gi über- 

schriebenen Oolumnen enthaltenen Zahlen), die in der Gewichtsein- 
heit' Lösung enthaltenen Salzmengen bedeuten. Um nicht über- 
flüssige Zahlen mit aufzufilhren, habe ich die Dauer der Versuche 
und die Lösungsmenge im Beutel zu Ende des Versuches weggelassen ; 
in der That ergiebt sich ja jene sofort durch Division der in der Zeit- 
einheit (ich wählte als solche 5 Minuten) übergetretenen Wassermenge 
V in die während des ganzen Versuches übergetretene Wassermenge 
W; die im Beutel zu Ende des Versuches enthaltene Lösungsmenge 
Li ist begreiflicherweise = Lo -h w — s. 

Von den mit einem Sternchen bezeichneten Zahlen habe ich die 
Vermuthung, dass sie irgend einem gröberen zufalligen Fehler — 
etwa einem Irrthum in der Zählung der Gewichte etc. — ihre Ent- 
stehung verdanken, daher sie denn auch bei den zu ziehenden Schlüs- 
sen nicht berücksichtigt werden. 

3. Einfluss der Zeit. — Veränderung der Membranen. 

Man ist von vornherein geneigt, die CoUodiummembranen für ein 
ganz unveränderliches Material zu halten, und ich selbst wurde durch 
diese Meinung, die ich für ein unumstössliches Dogma hielt, wesent- 
lich bestimmt, mich derselben zu meinen Versuchen zu bedienen. 
Die Hartnäckigkeit, mit welcher ich an diesem Glauben fest hielt, 
der übrigens nicht ganz sinnlos war, wie man sogleich sehen wird, 
der vielmehr durch eine th eilweise ünveränderlichkeit immer wie- 
der neue Nahrung erhielt, bat mich viel Zeit und Mühe gekostet. 
Ich musste mich durch ein wahres Labyrinth von Versuchen durch- 
winden, bis ich mich von meiner vorgefassten Meinung trennen kopnte 
und in meinen Membranen einen mit der Zeit unter dem Einfluss von 
Salzlösungen höchst veränderlichen Körper erkannte. Wie sich je- 
doch die Sache nunmehr herausgestellt hat, ist gerade die Verände- 



rung ider Membi^iuaen bedbst lehrr eiqb. Si/^ ist eine Tollkomisgi^ ige« 
tsetzmäseige und verspricht keine lukbedeutenöe Au4>eute ^r reii^ 
-deKeinatige Theoiie de^ Endosmose. 

Das Gesetz ^der in Bede stehenden Vearän^rung ievt im Aügfh 
meinen folgendes: Ist eine OoUodiummembran fortwährend mit Lö- 
sungen ein und desselben Salzes in Berührung (wie dies ja der Fall 
ist, wenn sie hintereinander zu vielen Versuchen von der beschriebe- 
nen Art gebraucht wird), so nimmt ihre Durchgängigkeit für das 
Salz fortwährend zu, jedoch nach und nach immer langsamer, dahin- 
gegen bleibt die Durchgängigkeit der Membran für 
Wasser constant. Man wird begreifen, wie gerade dieses Gesetz 
ganz geeignet ist, den Experimentator in die Irre zu flihren, denn 
wem wird es einfallen, die Membran, die er unveränderlich sieht in 
Beziehung auf den Wasserstrom, für veränderlich in Beziehung auf 
den Salzstrom zu halten. So schrieb ich denn auch anfangs die 
Schwankungen des Salzstromes Fehlem zu oder suchte vergeblich 
nach störenden Einflüssen, bis ich endlich durch beharrliches Ver- 
vielfältigen der Versuche das so eben ausgesprochene Gesetz heraus- 
fand, zu dessen Begründung ich nunmehr schreite. Der zweite Satz, 
der die Gonatanz des Wasserstromes aussprioht, findet sich leicht be- 
.atätigt, wenn man aus den einzelnen Tabellen iipmer diejenigen Ver- 
suehe zusammenstellt;, die unter möglichst gleichen Verhältiusseii an- 
^stelU wurden, und die Zahlen vergleicht, welche da« in der Zeit- 
einheit übergetretene Wasser (v) messen. Ich muss bemerken, dass 
in jeder der Tabellen die Versuche immer in der Eeihenfolge, in 
welcher sie nacheinander angestellt wardeux, aufgezeichnet. sind. Auch 
folgten die Versuche jeder einzelnen Tabelle immer stetig aufeinan- 
der, ausgenommen die der N<^. VII und IX, die deshalb auch i|i 
diesem Paragraphen nicht benutzt werden können. Benutzen wir 
z. B. die Tabelle U, die einen Zeitraum von 43 Tagen umfasst, 
während dessen die Membran fortwährend mit Kochsalzlösung in Be- 
rührung war. Die Versuche 151, 163, 176 und 189 sind bei nahezu 
gleicher mittlerer Concentration und bei nahezu gleicher Temperatur 
Angestellt. Die Zusammenstellung der vier dazu gehörigen Grössen 
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Y ergiebt in der That einen nahezu gleichen Wasserstroni; wenig- 
stens ist entschieden keine Zunahme Tom ersten gegen den letzten 
dieser Versuche hin^ die um 23 Tage auseinander liegen^ wahrzu- 
nehmen, wie ein Blick auf beifolgende Zahlen zeigt : 



Versuch Go + Gi 

Q 


V 


151 — 0,256 — 


17,21 


163 — 0,236 — 


15,74 


176 — 0,230 — 


16,04 


189 — 0,231 — 


16,21. 



Die stärkere Abweichung vom Mittel beim ersten der vier Ver- 
suche findet ihre Erklärung im folgenden Paragraphen/ wo vom Ein- 
flüsse der Concentration gehandelt werden wird. 

Etwas weniger schlagend ist die Zusammenstellung der Versuche 

derselben Tabelle: 

Go + Gl V 

a 

146 — 0,083 — 4,76 
178 — 0,080 — 5,64 
196 - 0,089 — 6,46, ' 

von denen der letzte 31 Tage nach dem ersten angestellt wurde. 
Wenn man jedoch bedenkt, dass während dieser Zeit die Temperatur 
um 4® gestiegen war und dass im letzten die mittlere Concentration 
auch nicht unbeträchtlich die im ersten tibersteigt, so wird man nicht 
auf eine von der Zeit abhängige Zunahme der Durchgängigkeit flir 
Wasser schliessen. 

Gehen wir über zur Tabelle IV, die einen Zeitraum von 20 Tagen 
umfasst. Die Versuche mit einer 0,12 etwas übersteigenden Con- 
centration sind: 

Go + Gl V 
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166 


— 


0,133 


— 


12,9 


170 


— 


0,124 


— 


12,1 


177 


— 


0,122 


— 


12,8. 



ai3 

Die Versuche mit einer 0,24 wenig übersteigenden mittleren Con- 

« 

centration sind: 

Go + Gl V 
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183 


— 


0,247 


— 


33,1 


186 


— 


0,247 




30,4 


193 


— 


0,252 


— 


32,2. 



Von den drei zuerst angeführten Versuchen wurde der letzte 
7 Tage nach dem ersten, von den zuletzt angeführten der letzte 
ebenfalls 7 Tage nach dem ersten angestellt. 

Endlich hebe ich noch aus Tabelle V die Versuche 

Go + öl V 



und die Versaebe 
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200 


— 0,240 


205,6 


207 


^ 0,244 


- 203,8 


202 


— 0,015 


— 14.4 


213 


— 0,014 


— 14.7 



hervor. 207 wurde 2 Tage nach 200 und 213 wurde 3 Tage nach 
202 angestellt. 

Diese Beispiele werden genügen; den Satz festarustellen : Die In- 
tensität des zu einer Kochsalzlösung durch eine Collo- 
diumimembran gehenden Wasserstromes ist unter sonst 
gleichenBedingungenunabhängig von der Zeit; wäLrend 
welcher die Membran mit Kochsalzlösung in Berührung 
g-ewesen ist. 

Es dürfte kaum zu kühn sein, diesen Satz ohne Weiteres auf 
alle Salze oder sonst der Endosmose fähigen in Wasser löalichen 
Stoffe auszudehnen. Hypothetisch bleibt freilich eine solche Verall- 
gemeinerung immerhin und nur als Hypothese mag sie daher hier aus- 
gesprochen werden. Sie gewinnt jedoch schon sehr an Wahrscheinlich- 
keit; wenn man einen Blick auf die Tabellen VI und XII wirft und sich 
überzeugt, dass sie auf Zucker und Chlorcalcium ebenfalls anwendbar ist. 

Gehen wir mm zu tiem höchst sonderbaren Verhalten des dem 
Wasserstrom entgegengerichteten Salzstromes über. Ich nehme wie- 

Xolescbott, ünterflDchungen. m. 21 
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der zunächst zoeine Beispiele aus der Tabelle II. Im ersten Ver- 
suche derselben konnte bei einem sehr namhaften Wasserstrome ge-» 
rade nur eine Spur übergegangenen Salzes nachgewiesen werden, die 
Quantität war nicht bestimmbar. In dem Versuchte 154 waren alle 
Bedingungen denen des ersten nahezu gleich, ja es war die mittlere 
Concentration sogar etwas geringer und war daher auch der Wasser- 
strom, wie die unter y stehende Zahl der Tabelle ausweist, wieder 
fast genau derselbe, hingegen war die Intensität des Salzstromes von 
auf 0,0094 Mgr. gestiegen. Die Ursache dieses Wachsthums der 
Durchgängigkeit fiir Salz kann nur darin gesucht werden, dasa der 
Versuch 154 angestellt war, nachdem die Membran 14 Tage lang mit 
Salzlösung in Berührung gewesen war, während sie im Versuch 132 
erst eben damit in Berührung gebracht wurde. Dasselbe Verhalten 
zeigen alle übrigen ähnlichen Zusammenstellungen: immer ist in 
einem späteren unter gleichen Bedingungen angestellten Versuche 
der Salzstrom stärker als in einem früheren, während in zwei sol- 
chen Versuchen, wie sich oben gezeigt hat, die Wasserströme gleich 
stark sind. Es nimmt demnach für CoUodiumhäute und 
Kochsalz das Verhältniss des Salzstromes zum Wasser* 
ströme -— das man mit Jelly das endosmotische Aequivalent 
nennt — stetig ab mit zunehmender Zeit, während wel* 
eher die Membran mit Salzlösung in Berührung ist. 

Eine genauere Vergleichung der zusammengehörigen Zahlen lässt 
nun noch mancherlei nähere Bestimmungen des so eben nur in sei^ 
nen allgemeinsten Zügen ausgesprochenen Gesetzes erkennen. Vor 
AUem lassen die ersten Versuche der Tabellen 11 und IV vermuthen^ 
dass zu Anfang die Membranen fiir Salz ganz undurchdringlich sind« 
Dieser Vermuthung reden noch viele andere erste Versuche mit an- 
deren Membranen das Wort, die ich nicht mit angenommen habe, 
weil die Membranen nicht zu grösseren Beihen gebraucht werden 
konnt^a. Allemal wenn die Membran nicht ganz ausserordentlich 
dünn war, ergab der erste damit angestellte Versuch unbestimmbar 
kleine Mengen — gerade nur Spuren ^- von übergegangenem Salz» 
Aber auch die Versuchsreihen nait sehr dünnen Membranexii deren 
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erste gleich namhafte Salzmengen liefert^ sind geeignet, die auBge* 
sprocbene Vermnthang zu bestätigen, wenn man nur die Art de» 
Wachsthums der Durchgängigkeit untersucht. Es ist zu diesem Ende 
am bequemsten, die Durchgängigkeit der Membran für Salz ali» 
Function der Zeit graphisch darzustellen. Dies ist in Fig^ 1, 2, 3 
geschehen mit Benutzung der Versuchsreihen II, III, V. Auf eine 
horizontale Abscissenaxe sind die Zeiten aufgetragen und an einem 
Punkte, welcher der Mitte eines Versuches entspricht, ist allemal eine 
der diesem Versuche angehörigen Grösse o (Intensität des Salzstro- 
mes) proportionale Ordinate errichtet. Die mit den Zahlen 151, 163^ 
176, 189 und 199 in Fig. I bezeichneten Punkte sind die so gewon- 
nenen Ordinatenendpunkte für die mit denselben Zahlen in Tabelle II 
bezeichneten Versuche, welche sämmtlich mit einer mittleren Lösungs-. 
dichtheit von nahezu 0,24 angestellt wurden. Verzeichnet man mm 
eine Curve (wie dies in derTigur geschehen), welche sich den fünf 
Punkten möglichst nahe anschliesst, so dürfte man in ihren Ordinaten 
die Salzstromintensitäten sehen, welche bei einer Concentration von 
0,24 jederzeit statt haben würde. So würde z. B., wenn am 3. Juli 
eine 24 ^/o Lösung in der Membran g gewesen wäre, 0,12 Mgr* Sala 
dieselbe in 5 Minuten durchsetzt haben. Uebrigens macht die in 
Eede stehende so wie die übrigen aus freier Hand nach individuellem 
Gefühl gezeichneten Curven keineswegs den Anspruch, das Quantita- 
tive der Sache genau darzustellen, und eine auf langwierige Aus- 
gleichungsrechnungen gestützte empirische Formel au&ustellen, hätte 
jedem aufmerksamen Leser des ersten Paragraphen lächerlich er- 
scheinen müssen. Wir müssen uns einstweilen begnügen, unseren Ctu*ven 
wenigstens einige besondere qualitative Züge des Gesetzes abzusehen. Es 
ii^t nun klar, dass die Curven sämmtlich ganz entschieden gegen die 
Abscissenaxe concav sind und dass sie ungezwungen auf denCoordinaten- 
Ursprung zielen, durch welchen sogar die unterste vermöge des dazu ge- 
hörigen Versuches 132 geradezu gehen muss. Das bedeutet also, dass 
bei jeder Concentration die Durchgängigkeit für Salz im 
Anfang Null ist und dass das Wachsen derselben mit der 
Zeit nicht gleichen Schritt hält, sondern im Anfang 

21v* 
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rascher ist und allmälig immer langsamerwird. Vergleichen 
wir mit Fig. 1 die Fig. 2, welche die Versuchsreihe V und die Fig.|3*), 
welche die Versuchsreihe m darstellt. Es ist zu bemerken^ dass 
hier nicht wie bei II die Undurchgängigkeit ftlr Salz im Anfang 
eine beobachtete Thatsache ist; sie ist vielmehr bloss auf dem Wege 
der Analogie vermuthet. Niemand wird indessen leugnen^ dass die 
den zusammengehörigen Versuchspunkten möglichst angepassten Cur- 
Ten sich wiederum ganz ungezwungen durch den Coordinatenursprung 
fuhren lassen. In diesem Sinne gewährt die Figur 3 ein besonderes 
Interesse ; denn sie scheint mir zu zeigen ^ dass selbst bei ganz 
enorm**) dünnen Membranen die Durchgängigkeit für Salz im An- 
fang Null ist. Leider konnte die in dieser Figur dargestellte Ver- 
suchsreihe nicht weiter fortgesetzt werden, weil die Membran bald 
Verunglückte und so nicht einmal (weil ihr Gewicht noch nicht be- 
stimmt war) die mittlere Concentration berechnet werden konnte, ich 
habe mir daher erlauben müssen, die anfängliche statt der mittleren 
einzuführen. 

Die gegen die Abscissenaxe concare Gestalt unserer Curven 
ackeint sich immer mehr einer zur Abscissenaxe parallelen Geraden 
asymptotisch anzusehliesseu. D. h. also, es ist zu vermuthen, dass 
die Membranen, indem ihre Durchgängigkeit immer langsamer und 
langsamer wächst, allmälig in einen stationären Zustand kommen. 
Leider habe ich keine meiner Membranen hinreichend lange erhalten 
können, um den stationären Zustand beobachten zu können. Eine 
Vergleichung der Krümmungen auf Fig. 1, 2 und 3, wobei jedoch 
die Verschiedenheit des Maasstabes der Abscissen -(der in Fig. 2 



'*) Der Coordinatenimfang fftllt hier nicht mit dem Anfangsmoment der Yersuohek 
reihe zusammen, der letztere entspricht vielmehr dem Punkt, von welchem 
die beiden Gurren ausgehen. Im Uebrigen werden die Gurren keiner Er- 
klärung bedürfen, indem aus den darauf geschriebenen Zahlen das Nöthige 
erhellt, insbesondere auch, dass die Maasstäbe der Abscissen sowohl als der 
Ordinaten andere sind als in Fig. 1. 
P*) Die Membran 1 war so düan, dass sie Interferenzfarben zeigte. 
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ftnfinal, in Fig. 3 asebnmal grösser ist, als in Fig. 1) und der Ordi- 
liaten in Anschlag zu bringen ist, lässt keinen Zweifel darüber, dass 
^as Wacbsthum der Durchgängigkeit um so rascher ist, je dünner 
jdie Membran — 1 war am dünnsten, f auch noch sehr dünn, g be- 
deutend dicker — und dass der stationäre Zustand bei einer dünnen 
Membran viel früher erreicht sein wird, als bei einer dickeren. Ist 
dieser einmal erreicht, so ist vielleicht (Beweise habe ich dafür noch 
nicht vorzubringen) das Verhältniss zwischen Wasserstrom und Salz- 
Strom — das Aequivalent — bei dicken Membranen eben so klein, 
als bei dünnen, während es begreiflicherweise in gleich weit vom An- 
fang abstehenden Zeitmomenten vor Erreichung des stationären Zu- 
standes bei dicken Membranen viel grösser sein muss, als bei dünnen, 
weil eben in einem solchen Momente die dicke Membran noch nicht 
in einem so vorgeschrittenen Stadium der Durchgängigkeit für Salz 
angekommen ist, als die dünne. 

Ob das hier fdr Kochsalz bewiesene Gesetz für andere Salze 
ebenfalls gelte, bleibt einstweilen hypothetisch. Ich werde nur im 
nächsten Paragraphen noch einige Umstände hervorheben können, 
die es wahrscheinlich machen, dass es wenigstens für Chlorcalcium 
seine Gültigkeit behält. Die Veränderlichkeit des Salzstromes 
neben ^inem constant bleibenden Wasserstrom deutet 
auf eine relative Unabhängigkeit beider Ströme von ein- 
ander. Diese Bemerkung, die eigentlich nur ein Ausdruck derThat- 
sachen ist, kann ich hier nicht unterdrücken. Jeder bestimmteren theore- 
tischen Andeutung glaube ich mich jedoch für diesmal enthalten zu müssen. 

• 

4, Einfluss der Concentration. • 

Schon seit langer Zeit hat man es gleichsam als ein Axiom an- 
gesehen, dass die Intensität der endosmotischen Ströme, wenn auf 
der einen Seite der Scheidewand reines Wasser ist, unter sonst glei- 
chen Bedingungen der Concentration der auf der andern Seite be- 
jBndlichen Lösung einfach und direct proportional wachse. Ludwig 
lässt diese Proportionalität gelten für den Wasserstrom, leugnet sie 
aber für den Salzstrom, seine Versuche übrigens lassen zwar im 
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Allgemeinen ein Wachsen de$ WacMterstromes mit wadismider Con- 
centration sehen, doch sind sie, vermöge des ganzen ihnen zu Grande 
liegenden Flanes; der eben ganz andere Ziele verfolgt; nicht geeig- 
net; die directe Proportionalität unmittelbar augenfällig zu machen. 
Jolly behauptet die Proportionalität des Wasserstromes sowohl als 
des Salzstromes und folgeweise die Constanz der Aequivalente^ denn 
wenn der Wasserstrom sowohl als der Salzstrom der Concentration 
proportional ist; so ist das Verhältniss des einen Stromes zum alle- 
dem — das Aequivalent — eine constante von der Concentration 
unabhängige Grösse. Jolly definirt bei dieser Behauptung die Con- 
centration einer Lösung als das Verhältniss des darin enthaltenen 
Salzes zum lösenden Wasser, setzt sie, um es kurz zu bezeichnen. 
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, wenn wir unter s die Salzmenge, unter w die Wassermenge 

in der Lösung dem Gewichte nach verstehen. Ich habe in den oben 
mitgetheilten Tabellen unter dem Gehalte oder der Concentration 
immer das Verhältniss des in der Lösung enthaltenen Salzes zum 

Gewichte der ganzen Lösung, also verstanden. Es fragt sich 

s "^ w^ 

nun, ist die Intensität der endosmotischen Ströme der Grö'sse — 

w 

oder der Grösse oder keiner von beiden proportional. Die 

s + w ^ 

Theorie giebt hierauf einstweilen noch gar keine Antwort, wir müs- 
sen uns also an die Erfahrung wenden. Die Jolly'schen Versuche 
scheinen ganz entschieden für seine Annahme zu sprechen. Er hat 
unter derselben eine Differentialgleichung aufgestellt, deren Integral 
die Zeit ausdrückt, während welcher eine gewisse Menge Salz die 
Scheidewand durchsetzt. Die Uebereinstimmung der nach dieser 
Formel gemachten numerischen Berechnungen lässt in der That nichts 
zu wünschen übrig. Nur der eine Umstand erweckt einigen Ver- 
dacht, dass in allen Versuchsreihen, mit Ausnahme einer einziger^ 
die allerdings kleinen Abweichungen der Kechnung von der 
Beobachtung in demselben Sinne ausfallen, und dass sie stetig mit 
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4er Zeit sdbst wachsen. Ich habe eine entsprech^ide Integralformel 
entwickelt unter der Annahme^ dass beide endosmotische Ströme der 

Orösse — - — proportional seien und die Daten der ersten Jelly*- 

8 "^~ W 

«eben Versuchsreihe in derselben eingeführt^ es ergaben sieh aber 
noeh grössere Abwdchungen. von der Beobachtung und zwar, eben- 
falls in demselben Sinne. Ich will die gefundenen Zahlen hier nebeur 

Lander stellen: 

beobachtet 

= 1^461 - 1,456 — 1,447 



t2 



ti 

t3 



ti 
ti 
ti 

t6 



= 2,492 — 2,327 — 2,296 
= 3,984 - 3,545 — 3,475 



= 5,492 — 4,849 — 4,732 



= 6,907 — 6,156 — 6,990. 
ti 

Die Grössen t bedeuten die Zeiten, während deren der mit der 
Scheidewand überspannte Cylinder um gewisse Gewichte zugenom- 
men hatte. Die zweite Columne enthält die nach Jolly's Formel, 
die dritte die nach meiner Formel berechneten Zahlen, die Abwei- 
chungen zwischen den beiden letzteren sind kleiner, als die Abwei- 
chungen, beider von der Beobaditung; sie sind überall sehr klein, 
was nicht auffallen kann, da die Concentration von vornherein sehr 

gering war und demgemäss die Grössen und — -— — unter einan- 
der fast proportional waren, so dass schon darum beide Hypothesen 
in ihren numerischen Folgerungen nicht weit auseinander fähren 
konnten. Obgleich nun die Vergleichung der obigen Tabellen augen- 
scheinlich zu Gunsten der Jolly'schen Hypothese spricht, so glaube 
ich doch noch nicht, dass dieselbe dadurch ausser Zweifel gestellt 
wird. Ich gebe nämlich zu bedenken, dass auf diese Rechnung auch 
die Annahme von Einfluss ist, dass das Aequivalent fortwährend 



oonstant; d. h. der Sukatrom ebenfisdls fortwährend der CoocentriatioU' 
proportional bleibt. Nimmt mau aber an^ das» dieser sich Baah 
einem andern, wenn auch nur sehr wenig von der Proportionalität 
abweichenden Gesetze ändert, so könnte das Resultat der Eechnung 
sehr wohl zu Gunsten der andern Hypothese ausfallen. Ich bähe e» 
übrigens unterlassen, die Rechnung uater einer solchen Annahme 
durchzuführen, denn um zwischen den beiden in Bede stehenden 
Hypothesen mittels der Jolly'schen Versuche zu entscheiden, müsst^ 
man sehr genaue Data über die Abhängigkeit des Salzstromes 
von der Concentration haben. Dass derselbe in jenen Versuchen der. 
Concentration nahezu proportional war, scheint mir freilich un- 
zweifelhaft, ob aber ganz genau, muss doch noch dahin gestellt bleiben. 
Ich wende mich nun wieder zu meinen eigenen Versuchen mit 
CoUodiummembranen, für welche die Joll/sche Hypothese ent- 
schieden nicht gültig ist. Hier ist es gerade, wo sich die leider 
unvermeidbaren Mängel der Methode so sehr ftlhlbar machen und 
wo bloss eine sonst ganz überflüssige Vervielfältigung der Versuche 
zur bestimmteren Erkenntniss der Gesetze führen kann. Wollte man 
den Einfluss der Concentration ganz rein hervortreten lassen, sa 
müs^te man dieselbe während des ganzen Versuches constant erhal- 
ten und von einem zum andern Versuche abändern. In meinen Verr 
Buchen aber nimmt die Concentration vom Anfang bis zum Ende ab 
jmd zwar um einen nicht unbeträchtlichen Bruchtheil des GanzeUi 
was daher rührt, dass die zu Anfang in dem Beutel enthaltene Lö- 
sungsmenge nie sehr bedeutend sein konnte im Verhältniss zu den 
diffundirten Stoämengen. Dieser Uebelstand wäre selbst durch An- 
wendung viel grösserer Beutel nicht ganz zu vermeiden gewesen, da 
alsdann, wofern man nicht zu grosse Niveaudifferenzen zulassen 
wollte, die diffundirende Oberfläche und folglich die Stärke des Ge- 
sammtstromes auch gewachsen wäre, allerdings nicht in demselben 
Verhältniss. Uebrigens hat natürlich die Darstellung grösserer Beutel 
ohne alle Poren und Fehler weit weniger Chancen des Gelingens 
als kleinerer. Es war demnach die Stärke des Stromes in einem 
einzelnen Versuche nicht constant, wenn sie mit der Concentratioi^ 
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td>erhaapt variirt. Ich hätte nan freilich^ wie dies JoUy gethitii 
hat> über die Abhängigl^it der Ströminteiiaität von der Coiiceirtratioxi 
▼on vonxherem eine Hjpethese machen. und dieselbe dadurch prä£9i» 
köxmen^ dasB ich sie als Differenzialgleicbung fopmuUrte^ diese in* 
tegrirte und das Integral mit den Daten der Versuche verglichen 
hätte. Die Hypothese hätte freilich mit Berücksichtigung der Er^ 
gebnisse des vorigen Paragraphen so einfach nicht sein können und 
es hätte sich keine in geschlossener Foi^m darstellbare Integralglei* 
chung mehr finden lassen. Femer aber sind die Yersuchsdateti selbst 
so wenig gehau; dass man vollkommen berechtigt ist; sich mit einer 
weit gröberen Annäherung in der ^Rechnung zu begnügen. Ich habe 
in Anbetracht dieser Umstände folgende Näherungsannahme su ma? 
chen mir erlaubt: Es würde während der Dauer eines Versuches 
Bbenso viel Wasser ein- und ebenso viel Sala ausgetreten sein, als in 
Wirklichkeit ein- und austrat, wenn während derselben die Conoen- 
tration constant und gleich dem arithmetischen Mittel aua 
der Anfangs- und Endconcentration gewesen wäre. Ich be- 
trachte demgemäss den Quotienten aus' der in einem Versuche ein- 
getretenen Wassermenge durch die Dauer desselben als das Maase 
für die Intensität des Salzstromes, welche zu jener mittleren Con- 
Centration des Versuches gehören würde. Eine einfache Ueberlegung 
ergiebt den Sinn, in welchem diese Annahme von der Wahrheit ab* 
weichen muss^ dass man nämlich stets eine etwas zu hohe Cpncenr 
tration mit der jedesmal berechneten Stromintensität verbindet. Be- 
deutend kann die Abweichung nicht sein, und da ich über ihre wirit- 
liche Grösse auch keine näherungsweise Vorstellung hatte, so bin ich 
einstweilen bei der in Bede stehenden Annahme geblieben. Ich halte 
es für um so zulässiger, als die Abweichung sowohl für die Ver- 
suche mit hohen als für die mit niedrigen Concentrationen ziemlich 
gleich gross ausfallen wird, da die Differenzen zwischen Anfangs- und 
Endconcentration in beiden Arten von Versuchen in der Kegel ziem- 
lich in demselben Verhältniss zu der Anfangsconcentration selbst 
stehen. Das mag jedoch hier noch ausdrücklich hervorgehoben wer- 
den, dass, bei der gegenwärtigen Untersuchung natürlicherweise die^ 
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jenigen Versuche am gewichtigsten sind; bei welchen jene Differenz 
afosolut am kleinsten isU Begreiflicherweise kann es auch hi^ wieder 
vor der Hand nur abgesehen sein* anf eine Feststellung der Gesetze 
in allgemeinen Umrissen und eine bestimmtere Feststellung des quan- 
titatiTen Details muss erst Ton ToUkommneren Methoden erwartet 
werd^a. 

Beschäftigen wir uns zunächst mit der Abhängigkeit des Wasser- 
9k*omes von der Concentration. Ich stelle zu dem Ende die Yer* 
suche der Tabelle 11 nach ^der mittleren Concentration geordnet zxk" 
sammen; lasse jedoch die unsere gegenwärtige Fitige nicht beschla- 
genden Colnmnen fort und ftige statt dessen einige neue hinzU; die 
aus den Zahlen der Tabelle berechnet sind: 

151 — 0,256 — 0,345 — 1T,21 — 67—50 — 23 

163 — 0,236 — 0,311 — 15,74 — 67 — 51 — 21 

189 — 0,231 — 0,305 — 16,21 — 70 — 53 — 23,5 

176 - 0,230 — 0,302 — 16,04 _ 70 - 53 — 22,5 

143 — 0,130 — 0,149 — 7,85 — 60 — 53—21 

196 — 0,08® — 0,098 — 6,46 — 72 — 66 — 25 

146 — 0,083 — 0,090 — 4,76 — 57 — 53 — 21,5 

178 — 0079 — 0,096 — 5,64 — 71 — 59 — 23,5 

191 — 0,034 — 0,035 — 2,36 — 70 — 67 — 24 

167 — 0,0145 — 0,0177 — 0,90 — 62 — 61 — 21 

132 — 0,014 — 0,014 — 0,80 — 56 — 55 — 20 

154 — 0,013 — 0,013 — 0,81 — 60 — 60 — 23. 

. Vo + Vi . 

So enthält die mit 5 bezeichnete Columne die mittlere 

Concentration, wenn man unter Concentration mit Jelly das Ver- 
hältniss des gelösten Salzes zum lösenden Wasser versteht. Man 

hat Vo = — und Vi = -=^, v ist die Intensität des Waa- 

1 — Cjro 1 — (jTi 

serstromes. Wäre sie nun, wie Jelly will, der Concentration nach 

seiner Definition proportional, so müssten die in der vorletzten mit 
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^ "^ — ^ bezeichneten Columne enthaltenen Zahlen alle gleich 
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sein bis auf die Abweichungen; welche etwa durch Temj^eratur- 
adiwankungen bedingt sind. . Wäre hingegen die Intensität des 
Waaserstromes der Concentration, wie wir &ie hier definirt habeo^ 
proportional; so müsaten die in der drittletzten Colmnne enthaltenen 
Zahlen einander gleich sein. Genau gleich sind nun freilich weder 
4ie einen; noch die anderen, aber so viel ist gewias; dass sieh die 
Zahlen der 5. Columne der Gleichheit weit mehr nähern; als die 
Zahlen der 6. und ganz besonders ist der Umstand zu beachten; dass 
die Ungleichheiten der Zahlen jener mehr unregelmässig ausfallen; 
während die Zahlen der 6. ganz unverkennbar mit dem Ab- 
nehmen der Grösse ^ "t" — ~ wachsen. Dieser Umstand springt 

noch mehr in die Augeu; wenn man aus den Zahlen; welche zu 
Versuchen mit nicht sehr verschiedener Concentration gehören; das 
Mittel nimmt; um die von der Temperatur oder anderen unbekann- 
ten störenden Einflüssen herrührenden Ungleichheiten möglichst aus- 
zugleichen. 



Vo 4- Vi 



Mittel aus den Versuchen: 

• 151, 163, 189;^ 176, in welchen 

Vo + Vi ^ ^ «^ 
> 0;30 war 

Mittel aus den Versuchen: 
143, 196, 146, 178, in welchen 

0,149 > Y^:^> 0,096 war 
Mittel aus den Versuchen: 



— 51,7 



— 57,7 



191, 157, 132, 154, in welchen ( _ gQ ^ 
0,035 > ^^ "^ ^^ war ' 

Es erhellt aus dieser Zusammenstellung und kann nicht bezwei* 
&lt werden: Die Intensität des Wasserstromes ist einer 
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von der Concenträtion abhängigen Grösse propbrtioiial^ 

welche jedenfalls langsamer wächst^ als das Verhilltniss 

V zwischen gelöstem Salz und lösendem Wasser. 

Sehen wir nun zu, ob vielleicht diese Grösse G selbst, die ym 

als Gehalt oder Cono^atration definirt haben, d. h. das Verhältniss 

zwischen Salz und gesammter Lösung ist. , In der That wäi^st ja 

diese Grösse langsamer, als die Grösse V. Machen wir zu dem Ende 

dbie der vorigen analoge Zusammenstellung der Mittel aus je 4 Zahlen 

der ö. Golumne: 

Go + Gl 

Mittel aus den 4 Versuchen, in 

welchen ^-^ > 0,23 ^ " 68 

Mittel aus den 4 Versuchen, in 

welchcnO,130>2l+^>0,079| ~ ^^ 

Mittel aus den 4 Versuchen, in 

welchen 0,034 >^Ji±^^ ^ ~ ^^ 

Die 3 Mittel fallen zwar hier nicht so weit auseinander, als im 
vorigen Falle, doch sind ihre Unterschiede auch noch so gross und 
regelmässig vertheilt, dass man nicht wohl annehmen kann, die Pro- 
portionalität zwischen Wasserstrom und Lösungsgehalt G sei der 
ganz genaue Ausdruck des wahren Gesetzes. Da aber hier die 

Grösse v : ^ "t ! — i mit wachsendem Gehalt ebenfalls wächst, so 

muss die vom Gehalt abhängige Grösse, welcher die Intensität des 
Wasserstromes in Wahrheit proportional ist, rascher wachsen, als 
der Gehalt. Es giebt nun eine solche Grösse, die rascher als G und 
langsamer als V wächst, und die sich, wenn man theoretischen Vor- 
stellungen Baum geben will, als eine wirklicli massgebende empfiehlt, 
die in der Volumeinheit enthaltene Lösimgsmenge, wir wollen sie 
mit ;r bezeichnen. In der That sollte man meinen, dass die an- 
ziehende Kraft einer Lösung gegen Wasser um so grösser sei, je 



meÜr Salzatome in der Volumeinheit wirksam sind. Ohne übrigen» 
filr den Augenblick derartigen Specolationen weiter nachzugehen^ 

begnüge ich mich^ die Grösse v : ^ "y ^* für drei Versuche der Ta- 
belle II herssusetzen : 



151 — ' 56,3 
176 — 59,8 
167 — 61,4. 

Dass sie constanter ausfallen musste,. als v : und als 

Vo + Vi 
V : ^ , war vorauszusehen, weil eben y rascher als G und 

langsamer als V wäch&t» Es scheint, dass v etwas langsamer wächst 
als Y und man kann -die Hypothese kaum unterdrücken; dass die 
treibenden Kräfte in Wahrheit y proportional sind, dass aber der 
durch sie in Bewegung -gesetzte Strom etwas langsamer mit wach- 
sendem Y wächst, weil mit der Geschwindigkeit desselben auch die 
Widerstände zunehmen. < 

Ich schalte hier noch eine Bemerkung über die Temperatur ein, 
um auf diesen Funkt nicht mehr zurückzukonamen, da ich leider zu 
wenig Material habe, um ausfiihrlicher vom Einflüsse der Temperatur 

zu handeln. Er muss sich gerade an den Grössen v : — 
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am augenfälligsten zeigen, welche ja die Wasserstromintensität un- 
abhängig von der Concentration darstellt, freilich unter der nicht 
sftreng richtigen Voraussetzung, dass letztere beiden Grössen einander 
genau proportional seien. Es ist von vornherein wahrscheinlich und 
durch die Analogie mit anderen Processen fast gewiss, dass auch bei 
Unseren Membranen die Ströme durch Steigerung der Temperatur 
beschleunigt werden. In der That lässt die auf Seite 322 mitge- 
theilte Tabelle sehen, dass vorzugsweise mit den höheren Tempera- 
turen 23 — 25® die grösseren Werthe von v : ^ — ? zusammen- 
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üUen und umgekehrt^ doch sind die Temperatcurdiffereiizen sstt kldoi 
und die SchwankiiBgen der fraglichen Grosse aus andern Ursachea 
zu gross, am über die quantitativen Beziehungen auch nur annähe- 
rungsweise etwas auszusagen. 

Kehren wir zu dem Einflüsse der Lösungscoaceiitration zurüoky 
und prüfen wir noch einige andere der mitgetheilten Versuchsreihen 
mit Beziehung auf diesen Punkt. Die B*eihe IV giebt, wenn man 
Tier sehr stark abweichende Versuche ausschliesst; folgende Zahlen: 



N». 


Go + G 

2 


1 Go + Gi 

• ^' 2 


Temp. 


193 


- 0,252 


— 128 


-^ 


25 


186 


0,247 


— 123 




25 


177 


— 0,122 


— 105 





23 


187 


— 0,089 


— 119 


^ 


25 


192 


— 0,067 


— 125 





24 


182 


— 0,086 


— 115 


— 


23,5 


179 


- 0,080 


— lOtJ 




23 


184 


— 0,033 


— 121 





24,5 


188 


— 0,015 


— 110 


-T. 


24 


171 


— 0,014 


— 123 


— 


20,5 


180 


— 0,013 


- 126 


^^mm 


24. 

V . G» + Gl 

2 " 


I aus 


m 186 und 193 — 


_ 


— 125, 



Mittel aus m 177, 179, 182, 187, 192 — 114, 
Mittel aus N«. 171, 180, 184, 188, — — 120- 

Man wird sich kaum entschliessen, die kleine Abweichung von 
der Proportionalität zu Gunsten der höchsten und niedrigsten Con- 
Centrationen einer besonderen Gesetzmässigkeit zuzuschreiben. 

Es wurde bereits oben yermttthungsweise angedeutet, dass das 
wirkliche Gesetz dahin lauten möge: die den Wasserstrom treiben- 
den Kräfte sind einer etwas rascher als der Gehalt wachsenden Grösse 
proportional, aber die mit der Geschwindigkeit jenes Stromes zu- 
nehmenden Widerstände ^bewirken, dass dieselbe nicht selbst jener 
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Grödse proportional; Bondern langsamer zunimmt» Diese Vermnlliung 
erhält neue Stützen durch die Versuchsreihen, in welchen die Str^^oar 
stärke überall grösser war als in den bisher betrachteten. Sehr 
lehrreich ist in dieser Beziehung die Tabelle V; wir berechnen 
aus ihr: 



N». 


Go 4- Gl 

2 


Go + Gl fp 
; Temp. 


207 


— 0,244 


— 


835 


- 24 


200 


— 0,240 


— 


a54 


— 25 


208 


— , 0,089 


— 


923 


- 24 


197 


— 0,032 


— 


856 


23 


206 


0,032 




911 


- 24,5 


204 


— 0,016 


— 


1061 


— 24,5 


202 


— 0,0 15 


— 


963 


— 25 


209 


— 0,015 


— 


1079 


24 


213 


— 0,014 


— 


1033 


- 5?4,5, 



und es zeigt sich, dass die Stromstärke nicht einmal so rasch wächst, 

als die mittlere Concentration --^- — - zunimmt. Die Grösse v: ^ "; — - 

fiült um so grösser aus, bei je kleineren Concentrationen der Ver- 
such angestellt wurde. Die Unterschiede in den Werthen dieser 
Grrösse sind so bedeutend und mit ganz wenigen Ausnahmen so 
regelmässig vertheilt, dass man sie nicht Fehlern oder zufälligen 
Störungen, auch nicht Temperatureinflüssen zuschreiben kann. In 
der That war aber bei der zu der Versuchsreihe V gebrauchten 
Membran der Wasserstrom dichter, als bei den zwei andern, denn 
die diffundirende Fläche war augenscheinlich, obwohl sie leider nicht 
gemessen werden konnte, kaum um ein merkliches grösser als bei 
jenen. 

Dasselbe zeigt sich bei den Versuchen VIH mit Chlorcalcium- 
lösung und der Membran r angestellt : 

NO. ^_^^ v: Q« + ^^ Temp. 

249 — 0,079 — 769 — 18 

250 — 0,367 — 579 — 18. 
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Ebenso verhalten sich die Versuche VII mit derselb^a Membran 
mid Kochsalzlösungen: 

XTft ^0 + Gri GrO + Gri m 

J4'>. i v: ^ Temp, 

239 — 0,085 — 1002 — 19,5 
253 — 0,251 — 738 — 18. 
Der Wasserstrom durch dieselbe Membran nahm dagegen 
rascher zu, als die mittlere Concentration, wenn er überall weniger 
stark war, wie dies bei Anwendung von Zuckerlösungen der Fall 
sein musste. Man hat: 



N». 


Go + Gl Go 4- Gl 

2 ^ • 2 


Tem 


221 


— 0,495 - 153 


24 


220 


— 0,410 _ 129 — 


25 


223 


— 0,191 _ 142 — 


24 


227 


0,179 114 . 


21 


228 


— 0,069 117 


20,5 


225 


0,068 126 — 


22. 



/Die Abweichungen von der genauen Proportionalität zwisdien 
mittlerer Goncentration und Stärke des Wa^serstropäes erscheinen 
xucht sdur bedeutead, wenn man die Temperatureinflüsse in Anschlags 
feringt. 

Sehrig^iau proportional zeigen sich die Wasserstrbmstärken den 
leiittleiren Concentrationen in einer anderen Versuchsreihe mit Chlor- 
fftlciui^lösungen (Tabelle X), in welcher freilich die mittlere Con- 
^efntration zwischen sehr engen Grenzen 0,42 und 0,36 schwankte. 

Die Grösse v : ^ scliwankte dabei zwischen den Werthen 
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16,2, 16,3 und 16,6. 

Man beachte besonders, dass Versuche mit so leichtlöslichen 
Körpern, wie Chlorcalcium und Zucker, besonders geeignet sind, 
über die Jolly'sche Annahme zu entscheiden. Es hat mich gerade 
dieser Umstand hauptsächlich bestimmt, mit ihnen zu experimentiren. 
Während nämlich für Kochsalz -die beiden Definitionen der Con- 
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centratlon ( — ; und — ] nie sehr weit auseinander fiihren, thun 

aie das bei leichüösliclieii Körpern. Bei unsem Zuckerlösungen z. B* 

s s 

wächst nur bis zum Werthe 0,50, da&:e&:en bis zum 

s + w ° ° w 

Werthe 1. Unsere Versuche mit Chlorcalcium und Zuckeiiösung 
zeigen daher, wie man schon aus einer ganz überschlägigen Rech- 
nung; die man gar nicht niederzuschreiben braucht, sieht, dass die 

Wasserstromintensität der Grösse — entschieden nichtpropor- 

w ^ ^ 

tional ist. 

Fassen wir noch einmal die Ergebnisse zusammen, so können 
wir als blossen Ausdruck der Thatsachen den Satz hinstellen: Die 
Stäikie des Wasserstromes wächst stetig mit zunehmender Concen- 
tration, im Allgemeinen jedoch etwas langsamer als diese, nur wenn 
der Wasserstrom überall schwach ist, kann sein Wachsthum ebenso 
rasch oder auch noch ein wenig rascher als das der Concentrationen 
dein. Vermuthungsweise können wir noch das Gesetz dahin formu- 
liren: Der Wasserstrom wächst unter allen Umständen langsamer, 
als das Verhältniss zwischen gelöstem Salz und Volum der Lösung 
wächst. 

Weit schwieriger und leider auch mit weit weniger Sicherheit 
ist die Abhängigkeit des Salzstromes von der Concentration aus den 
vorliegenden Versuchsdaten abzuleiten, weil sich der in §.3 erörterte 
Einfiuss der Zeit in zu hohem Grade störend einmischt. 

Dass mit wachsender Concentration die Stärke des Salzstromes 
fortwährend und stetig zunimmt, setzen unsere Versuche allerdings 
ausser Zweifel, Man braucht, um sich davon zu überzeugen, nur in 
der ersten besten unserer Tabellen, wo die Spalte 6 ausgeftLllt ist, 

die Zahlen derselben mit denen der Spalte ^ — zu vergleichen, 

immer wird einem grösseren ^ "T — - ein grösseres a entsprechen, 
wofern die Versuche in der Zeit nicht gar zu weit auseinanderUeg^n. 

Moleschott, UntersudhnDgen. III. 22 
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Eine vollständig genaue Einsicht in das Gesetz des Wachsthrnns 
der Salzstromstärke bei wachsender Concentration könnte man nur 
dann gewinnen^ wenn das Gesetz der Abhängigkeit der Salzstrom- 
stärke von der Zeit genau bekannt und es daher möglich wäre, zwei* 
zu vergleichende Versuche auf dieselbe Zeit zu reduciren. Von die- 
sem Gesetze haben wir aber nur eine sehr unvollständige Kenntniss, 
durch die nach individuellem Ermessen vervollständigten Curven der 
Figuren 1, 2, 3. Mit einiger Vorsicht lassen sich jedoch aus ihnen 
einige wichtige Folgerungen über die hier zu lösende Frage ziehen» 
Nehmen wir also die Figur 2 noch einmal zur Hand. Ist die oberste 
Curve derselben richtig gezeichnet, so lässt sich behaupten: Wäre 
zu der Zeit, wo der Versuch 202 angestellt wurde, mit der Membran 
f ein Versuch angestellt bei einer Concentration = 0,24, so hätte in 
5' übergehen müssen 1,216 Mgr. Salz, während in dem Versuch 202 
bei einer Concentration von 0,015 nur 0,104 übergegangen war. . Es 

ist ^ = 16 und ^ = 11,7, d. h. eine 16 Mal höhere Concen- 

v/,UJ.O \}f 1U4 

tration bringt unter sonst gleichen Bedingungen einen nur 11,7 Mal 
stärkeren ^alzstrom hervor. Vergleicht man in derselben Figur den 
Versuch 207 mit dem entsprechenden Punkt der untersten Curve, so 
ergiebt sich, dass eine 16 Mal höhere Concentration einen 13 Mal 
stärkeren Salzstrom bedingt. Ebenso ergiebt eine Zusammenstellung 
der gleichzeitigen Punkte der obersten und der 2. Curve in Figur 2, 
dass ziemlich constant einer 7fachen Concentration nur ein etwa 
öfacher Salzstrom entsprechen würde. Die Verhältnisse zwischen 
den Ordinaten der 2. und untersten Curve für dieselben Zeitpunkte 
weichen nur sehr wenig und abwechselnd in entgegengesetztem 
Sinne vom Verhältniss der Concentrationen ab, fiir welche diese bei- 
den Curven gezeichnet sind, was uns nicht Wunder nehmen kann^ 
da dies Verhältniss selbst klein (ungefähr = 2) ist. Eine Verglei- 
chung entsprechender Ordinaten der Figuren 1 und 3 ergiebt durch- 
weg dasselbe Verhalten, d. h. es zeigt sich immer, dass eine n-fache 
Concentration unter sonst gleichen Umständen eine weniger als n-fache 
Salzstromstärke bedingen würde. Es dürfte also selbst durch unsere 
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Versuche schon als erwiesen angesehen werden: Die Salzstrom- 
stärke wächst in allen Fällen langsamer als die Concen- 
tration; und langsamer als der gleichzeitige Wasserstrom. 
Dass dieser letztere Satz für die der Figur 1 zu Grunde liegende 
Versuchsreihe gelten musS; ist ohne Weiteres ersichtlich; da in der- 
seihen der Wasserstrom eher rascher als langsamer wuchs^ als die 
Concentration, wofern man nicht die Abweichungen von der Propor- 
tionalität geradezu nur fiir zufällig ansehen wollte. In Beziehung 
auf die Versuchsreihe V ergiebt sich der Satz sehr leicht durch 
Rechnung, so z. B. verhalten sich die zu dem ersten verglichenen 
Paare von Salzströmen, die sich = 1 : 11,7 verhielten, gehörigen 
Wasserströme = 1 : 14,6. Es ist zu bemerken, dass die Versuchs- 
reihe I von dem hier aufgestellten Gesetz merkliche Abweichungen 
zeigt, und dass es in der Reihe IV nur schwer zu erkennen ist, da- 
her ich diese beiden Reihen hier nicht mit verwandt habe. Was 
übrigens I betrifft, so ist diese Versuchsreihe überhaupt in vieler 
Beziehung keine maassgebende, die ich nur deshalb- mit aufgenom- 
men habe, weil zufallig die Membran h zu den wenigen gehörte, 
deren Dicke bestimmt wurde. Ich vermuthe aus manchen Umstän- 
den, die erst später einleuchtend werden, dass diese Membran schon, 
während sie zu den angeführten Versuchen diente, kleine Poren hatte. 
Jedenfalls jedoch können die Versuche noch einigennassen verwer- 
ttet werden für die Abhängigkeit der Wasserstromstärke von der 
Dicke. 

Wenn der letzte Satz des so eben abgeleiteten Gesetzes richtig 

ist, so muss die Grösse { — \ welche man das endosmotische 

Aequivälent zu nennen pflegt, mit wachsender Concentration eben- 
falls wachsen. Denn da d^r Quotient v : G *) fast constant bleibt 
oder wenigstens langsamer mit wachsendem G abnimmt als der 

Quotient a : G, so muss der Quotient — ^— ^ = mit wach- 
er : Cr a 



*) Ich wiU mit G den Gehalt überhaupt bezeiohneD. 
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«endem G eben&lls zimehmen« In den meisten VeraucliBreihen ist 
dies nicht unmittelbar ersichtlich, weil in ihnen die Dnrchgängigkeit 
der Membran flir Salz so schnell wäehst, dass selbst in einem FaUe, 
wo ein Versuch mit höherer Concentration auf einen mit niederer 
fo^, in jenem das Aequivälent kleiner ist als in diesem. In der 
That muss ja mit der Zeit unter sonst gleichen Verhältnissen das 
Aequivalent abnehmen, da der Wasserstrom von ihr unabhängig 
eonstant bleibt, und diesw Einfluss ist eben in den meisten Versncha- 
reihen weitaus überwiegend. In der Beihe II dagegen tritt er wegmi 
der Dicke der Membran mehr zurück, und es ist in je zwei aufein- 
anderfolgenden Versuchen das Aequivalent im zweiten grösser als im 
«ersten, wenn in demselben die Concentration eine bedeutend höhere 
war, obgleich inzwischen die specifische Durchgängigkeit der Mem- 
bran fiir Salz gewachsen war. Zum Belege stelle ich hier 4 Ver- 
auchspaare aus der Reihe 11 zusammen: 



N». 


a 


- Aequivalent 


146 


0,083 


— 


164 


151 


— 0,256 


— 


193 


154 


— 0,013 


— 


87 


163 


0,236 


— 


112 


167 


— 0,014 


— ^^ 


75 


176 


— 0,2.S0 


— 


87 


178 


— 0,080 


— 


76 


189 


— 0,23 


— 


85. 



5. Von einigen anderen Einflüssen. 

Sehr interessant würde es namentlich {iir eine künftige Theorie 
aein, den Einfluss der Membrandicke bei sonst ganz gleichbleibende 
Beschaffenheit derselben auf den Hergang der Endosmose zu kennen. 
Insbesondere wäre die Frage von grosser Bedeutung, ob und wie 
das Aequivalent von der Dicke abhängt. Leider bin ich, auf Grund 
meiner bisherigen Versuche, nicht im Stande, über diesen Punkt viel 
Bestimmtes auszusagen, üeberhaupt wird das nicht eher möglich 



sein^ bis em gelungen ist, Membnmdn von .überall gleicher Dicke 
horizontal atiszusp«men tind sich gtdehzeitig zu versichern, dass die 
sonstige B^schaffeididt Tersdiieden dicker MembrAneü identisch ist. 
Bei meiner Methoder watr dies nicht möglich, wie m$ai M» der Be- 
schreibung derselben zur Ghniige erkeimen wird. Um einigermassen 
4en Einfttt« der Dicke beurtheilen zu können, habe ich fitfeh damit 
begnügen müssen, die diffundirende Oberfläche und eine mittlere 
Dicke annäherungsweise folgendergestalt zu bestinUuen. Ich schnitt 
mögliclurl genau mit der Scheere das bei dea Versuefcen eingetauchte 
Segmeot der Beatelchen ab^ machte in dasselbe xMch dmiige radiale 
BinaohnittOy. so dasa es sich nabeau in ein« Eben» aQsbrtttea Ketfl^. 
Ich urnftthr das entfatltete Segment mit Bleistifl und maase d»& Flä- 
cheninhah der so gezeichneten. Figur mit dem Plafflaaneter, wodntavk 
alao die diffdndirende Oberfläche bekannt wird. Dasselbe Segme&t 
wurde ausserdem gewogen und dnrcb Divinosi mit dem Producte 
aus ^m i^ecifischen Gewichte und dem Flädieninhalt ^gab sich dife 
mittlere Dicke in Millimetern. In der §. 2 mitgetheiltei» Tabelle 
mnd die so gewonnenen Zahlen für 4 Membranen angemerkt« 

Man durfte mit ziemlicher Sidi^heit erwarten,, dass sowohl d^ 
Sttlzstrom als der Wasserstrom mit waehsendef Dicke der MembrMi 
an Intenfätät abnimmt. Diese Erwartung wird allerdings im Ahg^ 
meinen bestätigt durch unsere Versuche, doch lasden. sie keinO' h^ 
stimmtere Gesetzlichkeit des Zusammenhanges erkeniien. Ans leidkt 
begreiflichen Gründen gehe ich hier nicht näher auf den Salzstrom 
ei% da derselbe, wie oben schon bemerkt, bei allen Membranen noch 
im Zunehmen mit der Zeit begriffen war. Ick stelle d^her m» das 
aruf die AUiiäBgtgkeit des Wasserstromes v(m der Dieke Bezüglidie 
ia naehstebeader Tabdie zusammen: 

ditfundirender Dick^ ▼ xp 

Stofi". -^:^' 

Monbran^ h — £ochsalz 

Membran g — Kochsalz« 

Membran r — Kochsalz 

Membran r — Cfalorcalcium 





Dicke 




9 




m Millim. 




G • 


— 


0,0066 


— 


51 


— 


0,015 


— 


dQ 


— 


0,0066 


— 


364 


— 


0,0056 


— -• 


26T 
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diffundirender 


Dicke T 

V. # 




Stoff. 


in Millim. G 


Membran r 


— Zucker 


— 0,0056 — 53 


Membran b 


— Kochsalz 


— 0,016 - 13 


Membran b 


— Chlorcalcium 


— 0,016 — 9 


Membran b 


— Zucker 


— 0,016 — IV». 


Die Zahlen -rrr- 


: F bedeuten die T 


Vasseruienere in Miliig 



Jb. 



G 

welche durch die Flächeneinheit 1 D Cm. in 5 Minuten gehen würde 
bei der Einheit der Concentration^ wenn der Wasserstrom der Con- 
centration proportional wüchse, und zwar in dem Verhältnisse, wie er 
von der Concentration Null bis zu den mittleren in unseren Ver- 
suchen vorkommenden Concentrationen wächst. Man sieht, dass 
Membranen von nahezu gleicher mittlerer Dicke sehr ungleiche 
Wasserströme durchlassen und zwar scheinen mir die Unterschiede 
80 bedeutend, dass man sie kaum zu erklären geneigt ist aus den 
Abweichungen verschiedener Stellen der. Membran von der berühr- 
ten mittleren Dicke, dass man vielmehr höchst wahrscheinlidi 
eine verschiedene Beschaffenheit — vielleicht durch Verschie- 
denheit der Umstände beim Trocknen bedingt — wird zu- 
lassen müssen. Wenn aus den wenigen vorliegenden Daten schon 
ein Schluss erlaubt ist, so würde die Stärke des Wasserstromes nicht 
der Dicke einfach imigekehrt proportional sein, sondern viel rascher 
wachsen als der reciproke Werth der letzteren. 

Was die vorhin berührte Frage in Betreff des Aequivalentes 
betrifft, so ist dasselbe bei dickeren Membranen im Anfang viel grös- 
ser als bei dünneren, was aber ganz einfach darin seinen Grund 'hat, 
dass, wie im §. 3 erwiesen wurde, die dünneren Membranen sich 
weit rascher der (freilich noch hypothetischen) stationären Durch- 
gängigkeit für Salz nähern als dickere. Wie es sich mit dem 
Aequivalent verhält, wenn der stationäre Zustand erreicht ist, kann 
ich nicht sagen, doch möchte ich einstweilen als gegründete Ver- 
muthung den Satz hinstellen, dass in dem stationären Zustande das 
Aequivalent von der Dicke unabhängig ist. £s veranlassen mich 
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dazu theilweise theoretische Vorstellungen; die ich mir gebildet habe, 
die jedoch für eine Mittheilung noch nicht hinlänglich reif sind, ganz 
abgesehen von der Vergleichung der Aequivalente, wie sie sich aus 
Tabelle 11 und V flir * eine djcke Membran (g) und fiir eine sehr 
dünne (f) berechnen lassen und die schon nicht weit von einander 
abweichen. In der That kann auf eine solche Vergleichung nicht 
viel V^erth gelegt werden, da in den angezogenen Versuchsreihen 
die Aequivalente unter sonst gleichen Bedingungen noch in starkem 
Abnehmen mit wachsender Zeit begriffen waren. 

Die verschiedenen Stoffe verhalten sich endosmotisch verschieden 
in höchst überraschenderweise. Jedermann nimmt ausgesprochener- 
massen oder stillschweigend an, dass der endosmotische Strom' des 
Wassers, der sich zu irgend einer Lösung ergiesst, um so stärker ist, 
eine je stärkere Verwandtschaft ^as in jener Lösung enthaltene Salz 
zum Wasser hat. Andererseits hat man aber oft ausgesprochen 
(namentlich thut dies Buchheim), die Verwandtschaft eines Salzes 
zum Wasser werde gemessen durch die Begierde, mit welcher es 
Wasserdampf aus der Luft anzieht. Demgemäss wird man gewiss 
erwarten, einen besonders starken endosmotischen Wasserstrom zu' 
einer Chlorcalciumlösung gehen zu sehen. Das Gegentheil zeigt sich 
in meinen Versuchen und zwar bei zwei Membranen von sehr ver- 
schiedener Dicke in gleicher Weise. Einen noch viel schwächeren 
endosmotischen Wasserstrom veranlasst eine Zuckerlösung. Diese 
Thatsachen müssen tl^l so mehr ins Gewicht fallen, da die endos- 
motischen Kräfte (man verzeihe diesen Ausdruck, der bloss der 
Kürze wegen angenommen ist) der drei untersuchten Stoffe ziemlich 
in denselben Verhältnissen stehen bei zwei ganz verschieden dicken 
Membranen. Als Maass der endosmotischen Kraft will ich annehmen 
die Wassermenge, welche durch die Flächeneinheit (1 D Cm.) in der 
Zeiteinheit (5') zu Lösung von der Concentrationseinheit übergehen 
würde, wenn fortwährend der Wasserstrom in demselben Verhältniss 
an Stärke zunähme, wie er von der Concentration Null bis zu den 
mittleren in den Versuchen vorkommenden Concentrationen zunimmt 
— es soll also als Maass der endosmotischen Kraft die Grösse 
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-p- : F gelten. Für dre Membran b ergebt sidi dre so definirte 

^zi4o«mQtH(Qhe ]{^raft doa Qbli^c^ciao^fi. ri^ OfiQ M»l ^ ^ J^uqIm 
fißlf^B ^d <j|ie des Zuckers ah( 0,12 Mal die ^s Kocbsai^es« A^sß 
ißß Yefsv^lkenr vpit 4er M^i^W v ergebe »ich gaiqa; nsdlie^ Keg^4Q 
'Cy'eiilie der antspfecbeaden Qröifsep; nSinlk;^ AUr 4^^ endowQtü»c|r?^ 
Kraft dea Chl^oroalciums Q,75; &a die des Zuckers- 0,löj( wepn imp^ 
wieder d\e: 4f s Kocb«alzes zur Einheit wählt l^ erwäkne hi^v b^ ^ 
läufig noch eines Versuches ip^f Schwefelsäure, der ni^x g^i^gj^^ch 
wd olga^ g^niifiiere qufMitjitatiY^ BestimmungeA angestelU Wffi^, er 
lieos mit grosse Bestimmtheit seben, ißßs £eser durch sfone A|^ 
z^hung zu Wasser ausgezeichnete Stoff einen sehr scbwaohßA Wac^ 
serstrom durch die CoUodiumadi^idewand in Beweg^mig se<;zt« 

Ob ceteris paribus die endoimotiscben Aeqi^^^le^te für ^ckei;^ 
\m4 Chlorcat^ium grösser oder kleiner sind als für J^oQimiXzf^ IWMX 
aus meineq Versuchen nicht gefolgert "Vf ^de^, da ioh die endosmo-- 
ti^ch * ausgetretenen Zuck^rm^ngen (die t&rigens augei^cheiali^ si^h^ 
kl^ ws^ren) gar nicht, die ai^Bget^retenen Chlorcatlciummc^^geii nur ifi 
9^wei Fällen bestimmt habcu, A^^ diesen beidefi letzter^ Bostiixw 
mnngen berechaet sich (Verbuch 940, Tab^ XTT) ^ Aeqjl4val^( 
9s 364 hei eü^e^ mittlere]]^ Com^ntration vo|l 0,391 und (Ye^o^d^ ^4^} 
^i^ Aequivalent =^ 163 bei einer CQnce];it|*a^on Yon 0,086« ^in»^ 
Vergleichung mit den Versuchen über Kpphsalz ist hierbei nicht, weh] 
mögliet^ da das bedeutende Sinken des Aequivale^tea mdMf ¥>y^<f^ 
d§m Cq^Qcei^trationsunterschiede zugeschriebeii werden da^ als vieU 
mehr daraus zu schliessen ist;, dass die Membran r noph ix^ ^em 
Zustande war^ wo ihre Durchgängigkeit für Qhloroaloium ungemeia 
rasch xmt der Zeit zunahm. Aus diesem Umstände dürfte wohl auch 
zum Theil die scheinbare Ah?iahme d^ Durchgängigkeit dieser Menoh 
bran flir Wasser in den beiden folgenden Versuchen der Tab, XI| 
erklärt werden. In denselben war nämlich die 4i*?chgegangene Chlor- 
calciummenge nicht bestimmt worden, sonder^ nur eine aus dea vox- 
hergehenden Versuchen unter Voraussetzung eiw^ Constanz. d^r 
Aequivalente berechnete Menge zu der Gewichtsaamabme addirt wor- 
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deo^ um di^ üboFgetiüeteiMs Wasaermenge ini bestifismen. Diese IkTpo^* 
tbetische Salzmenge war oiFenbar viel zu klein angenommen. Dimfa 
dte so Ae^ GeB^e ämt&^ die fihen (§. ä) «iingeaprociieiHei Ver- 
aUgemaineoroiig de» dojrt ftlF I^odiidb erwiesenen Gesdaei eiiii|ger^ 
ijpumen wdiraeheiBUch gemacht s^isL 

Ueb^^r diie MJeibode der Yeimtohe mit pfKro«eji Thonwänden tteän^ 
ich eigentlich wenig mehr zu sagen; als dass ich sie eben in> devsel^r 
ben W^e wie Grab am und Andepe anfitelÜe. Ick' kiitete einen 
aek: klbinen- TbonJC^Uiider (wie- sie früha* ftbr daß gvasae Jj^kbamga^ 
bfluMttiie des Telegraphen verwandt wurden) an eine Gla^ohi«' tqjI 
nadiezu glelehem Durehmesser und rerdenkta den> nat Koebsal^song^ 
gefMlteB Appiaral izt einen IfeoheA mk destiSkrtem Wiisaer gefiittten» 
GyUiuder. Die Glasröhre selbst sowie der äussere CjrUnder wareis 
nicht ganz dicht mit Korken geschlossen. Durch letzteren gin^ na«^ 
tü^Ucb £e Glasröhre mit dem Thoncjl!«dei hindxntdiu Au» Grün- 
den^ £e heüuacb ans den Vejraueheai' seibat erbelliea wearden^ wurdea 
die Ni^eauft deoMirt veguKrt, das» das Innere während der ganaeo 
Versuchsdauer höher stand — was den Salzstrom von innjQn naob 
aussen befördern und den Wasserstrom von aussen nach innen hem- 
men muss — wenn sehr verdünnte Lösungen im Innern zur Anwen- 
dung kamen. In Versuchen mit sehr dichten Lösungen im Innern 
wurde während des ganzen Versuches das äussere Niveau höher er- 
halteU; so dass der blosse hydrostatische Druck den Salzstrom ge- 
hemmt und den Wasserstrom beschleunigt haben würde, wenn er 
überhaupt merkliche Wirkungen hervorbringen konnte. Kamen zwi- 
schen den Extremen in der Mitte liegende Concentrationen zur An- 
wendung, so wurde das Niveau anfangs aussen, hernach innen höher 
gelassen, so dass man auf ungefähre Ausgleichung rein hydrödyna* 
mischer Wirkungen rechnen durfte. Im Ganzen betragen übrigens 
die Niveaudifferenzen nie mehr als etwa 7 Mm., so "Üass eine nam- 
hafte Einmischung rein hydrodynamischer Strömungen nicht erwartet 
werden durfte, da mein Thoncylinder selbst bei einer Druckdifferenz 
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von 140 Mm. in 24 Stunden kaum 2 Gramm Wasser durchfiltriren 
liess. 

Der mit Lösung von bekanntem Gehalte gefiLllte Apparat wurde 
zu Anfang und Ende des Versuches gewogen^ das in den äusseren 
Cylinder übergetretene Salz wurde, je nachdem es viel oder wenig 
war, auf verschiedenem Wege bestimmt. Sein Gewicht zu der vor- 
erwähnten Gewichtsdifferenz des Apparates zu Anfang und zu Ende 
des Versuches addirt, liefert die im Ganzen nach Innen übergetretene 
Wassermenge. 

Noch ist zu bemerken, dass vor einem Versuche mit derselben 
oder einer concentnrteren Lösung als im nächst vorhergehenden zur 
Anwendung gekommen war, der Cylinder nicht ausgewaschen wurde, 
dass er dagegen erst durch 24 Stunden in destillirtes Wasser mit 
eben solchem gefüllt gestellt wurde, wenn in einem folgenden Ver- 
suche eine minder concentrirte Lösung zur Anwendung kommen 
sollte. 

Die nachfolgende Tabelle enthält eine durch die Spaltenüber- 
schriften hinlänglich verständliche Zusammenstellung der ^Resultate 
einer Versuchsreihe mit einem Apparate von der beschriebenen Ein- 
richtung. 
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Im Tersncb 237 war Ae Sftbbeslimmtmg yenmglüdk^ daber £e 
lir geradezu proportionalen Ghrössen weggelassen^ die ron ihr in eat* 
femterer Weise beeinflossten GrOssen mit einem * bezetchnei und» 
Die grosse Abweiehnng des V^rsaelies 2S&5 ^on der gleidi henroram- 
hebenden (Jesetzfichkeit sdireibe ich dbenfaUs einem betraehtlieheit 
Fehl^ in der Sakbestimmung zu^ der nm so wafarsc^esnlicber ist^ 
ab £e za bestimmende Mei^ tib^raoi Ideist war. 

Ein Blick aitf diese Tabelle lässt sofort erkennen, dass, wie auch 
nicht anders zu erwarten war, die Thonplatte in ihrer Durchgängig- 
keit für Wasser sowohl als ftlr Salz keinen Veränderongen mit der 
Zeit wie die Collodimnhäute nnterworfen ist. Das Material ist 
ganz constant. 

Bin beschleunigender Einftuss der Temperatur auf den Sabsstrom 
springt sehr deutlich in die Augen, wenn man die Zahlen d^r ror« 
letzten Spalte untereinander und mit denen der zweiten vergleieht. 
Bedeutend ist jedoch, wie man sieht, die Beschleumgung filr einea 
Temperaturzuwacbs von etwa 5^ nicht. Eine Gesetzmässigkeit im 
Einflüsse der Temperatur auf den Wasserstrom ist nicht durchleuch- 
tend, da die übergetretenen Wassermengen selbst unter übrigens fiuat 
gleichen Umständen bald bei höheren, bald bei niederen Temperaturen 
grösser erscheinen. Es muss im Wasserstrom irgend ein mir noch 
verborgener Eiafluss Störungen hervorzubringen im Stande sein^ 
grösser als die durch Temperaturschwankungen von mehreren Graden 
hervorgebrachten. 

Im allerhöchsten Grade überrascht wurde ich — und jeder Leser 
wird meine Ueberraschung theilen — durch die wahrhaft; wunderbare 
Abhängigkeit der Di£Eusionsströme von der Concentration, die sich in 
der vorliegenden Versuchsreihe so* deutlich und gesetzmäsaig sehen 
lässt. Ganz umgekehrt wie bei den structurlosen Häuten verhält 
sich hier der Salz ström sehr einfach. Seine Stärke ist den Concen- 
trationen von den niedrigsten bis zu den höchsten fortwährend ein- 
fach und direct proportional. Die üebereinstimmung zwischen ge- 
setzlichen und beobachteten Grössen kann, wie ein Blick auf die vor- 
letzte Spalte der Tabelle lehrt, wenn man der Temperatur dabei 
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BQchnimg tätigt, geradezu überraschend genannt werden. Wollte 
man von den 21 Versuchen nur 5, nämlich 201, 205, 237, 245, 255, 
ausschliessen, so Hesse die Uebereinstimmung mit billiger Bücksioiht 
auf die unvermeidlichen Fehler (die namentlich von zwei verschiede- 
nen Methoden der Salzbestimmung herrühren dürften) entschieden 
nichts zu wünschen übrig. Ein Blick auf die Figur 4 macht die Be- 
rechtigung meiner Behauptung sofort anschaulich. Die mit den Num- 
mern der betreffend^! Versuche bezeichneten Punkte liegen in Ekit- 
femungen von der Ordinatenaxe A G, wdche den zu ihnen gehörir 

gen mittleren Concentrationen (^— -^y — ^ und in Entfernungen 

von der Abscissenaxe, welche den in der Zeiteinheit übergegangenen 
Salzmengen (a) proportional sind. Niemand wird läugnen, dass 
keine Curve sich den sämmtlichen Punkten besser anschUesst, als 
die in der Figur gezeichnete gerade Linie A B, dass also die Or- 
dinaten einer durch den Ursprung gehenden Geraden die Salzstrom- 
stärken messen, wenn die Abscissen die Concentrationen messen, bei 
welchen diese Stromstärken statt haben, d. h. ^Iso, dass die einen 
den andern proportional sind. 

Ganz anders verhält es sich mit dem Wasserstrom. Bereits 
Graham hat einzelne Versuche mitgetheilt, in denen dünnere Lö- 
sungen mehr VSTasser anziehen als dichtere. Ich muss gestehen, dass 
ich beim Lesen derselben mich des Verdachtes nicht erwehren konnte, 
es müssten hier noch andere Vorgänge als blosse Diffusionen im 
Spiele sein. Nicht wenig war ich daher erstaunt in meinen Ver- 
suchen dasselbe zu finden, um so mehr, ab ich in der einfachen 
Gesetzmässigkeit des gleichzeitig vorhandenen Salzstromes, welche 
Graham entgangen war, eine Garantie hatte, reine Diffusionserschei- 
nungen vor mir zu haben. Mit vollkommener Sicherheit geht aus 
meinen Versuchen in Betreff der Abhängigkeit des Wasserstromes 
von der Concentration dieses hervor: Seine Litensität ist grösser f&r 
sehr verdünnte Lösungen von etwa 0,004 als für etwas dichtere, 
sie nimmt stetig mit wachsender Concentration ab, bis diese etwa 
0,03 — 0,04 geworden ist, mit weiter wachsender Concentration nimmt 
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sie wieder zu und beharrt im Zunehmen^ bis die Concentration bis 
zu ihrer Grenze bei Kochsalz 0,27 gewachsen ist. Ohne niich einer 
dreisten Hypothesenmacherei schuldig zu machen; glaube ich noch 
den Satz hinzufögen zu dürfen^ dass bei den allerhöchsten Graden 
der Verdünnung ebenfalls die Wasserstromintensität mit zunehmen* 
der Concentration wachsen muss^ da doch ganz unzweifelhaft fiir die 
Concentration Null auch die Wasserstromintensität Null sein muss. 
Ich habe daher geradezu der graphischen Darstellung der in Bede 
stehenden Abhängigkeit diese Annahme mit zu Grunde gelegt. Es 
sollen demgemäss die Ordinaten der Curve A C D E (Fig. 4) die 
Wasserstromintensitäten messen; wenn die Concentrationen, bei denen 
dieselben stattfinden^ durch die zugehörigen Abscissen gemessen wer- 
den. Diese Curve steigt vom Ursprung A sehr rasch an bis zu 
einem Maximum^ das etwa der Abscisse 0,003 entspricht; fällt dann 
mit einem Wendepunkt bei C bis zu einem Minimum ab; das etwa 
zu dter Abscisse 0,045 zugehören dürfte, von da steigt sie wieder all- 
mälig und scheint sich einer Geraden asymptotisch anschliessen zu 
wollen. Die mit den Nummern der betreffenden Versuche bezeich- 
neten Punkte sind diejenigen, welchen sich die Curve möglichst 
anzuschliessen hat; denn ihre Entfernungen von der Abscissenaxe 
messen die beobachteten Wasserstromstärken (jedoch in 5 Mal klei. 
nerem Maasstabe, als die Ordinaten der Linie A B die zugehörigen 
Salzstromstärken messen). Die Abweichung einzelner Beobachtungs- 
punkte von der hypothetisch das wahre Gesetz darstellenden Curve 
ist zwar nicht unbedeutend, doch dürfte im Allgemeinen wenigstens 
das unzweifelhaft festgestellt seiu; dass eben die Curve ein Maximum; 
ein Minimum; dazwischen folglich einen Wendepunkt; und endlich 
einen immer gerader werdenden ansteigenden Zweig haben müsse. 
Ein ^anderer Ausdruck für die eigenthümliche Beziehung des Wasser- 
stromes zum Salzstrome ist der; dass mit zunehmender Concentration 
das Aequivalent fortwährend abnimmt. 

In dem so eben auseinandergesetzten merkwürdigen Verhalten 
des Wasserstromes zum Salzstrome liegt ein bedeutungsvoller Finger- 
zeig fiir die Theorie der in Kede stehenden Erscheinung. Sollte 



343 

nicht in der That dem der Concentration so genau proportionalen 
Salzstrom ztmächst ein reiner, jenem dem Volum nach äquivalenter 
DiJFusionBwasserstrom entsprechen, welcher also ebenfalls der Con- 
centration proportional wäre? Diese reine Diffusion geschieht etwa 
im mittleren Theile jedes Porus. Zu diesem Wasserstrom hätte sich 
dann noch ein zweiter «elbstständiger Wasserstrom zu addiren von 
der Lösung angesaugt vielleicht durch die Wandschichten eines jeden 
Porus. Die diesen Strom treibenden Kräfte wachsen höchst 
wahrscheinlich ebenfalls mit wachsender Concentration, aber es sind 
vielleicht für diesen Strom Widerstände vorhanden, die mit wachsen- 
der Concentration noch rascher wachsen, so dass die Intensität des 
Stromes mit wachsender Concentration anfangs wächst, später ab- 
nimmt. Die Summe dieser beiden Ströme ergäbe dann fiir jede 
Concentration den im Versuch wirklich zu beobachtenden Wasser- 
strom. Die gemachte Annahme würde in der That die allgemeine 
Form unserer Wasserstromcurve zur Folge haben und insbesondere 
würden in den Ordinaten für niedrige Concentrationen die den an- 
gesaugten Partialströmen entsprechenden Summanden, in den Ordina- 
ten für die höheren Concentrationen aber die den Diffusiondströmen 
entsprechenden überwiegen, so dass eben die Gesammtwasserstrom* 
differenzen sich immer mehr der Proportionalität mit den Concen» 
trationsdifferenzen nähern. 



Der eine als Hauptresultat an die Spitze gestellte Satz ist, 
glaube ich, durch das Mitgetheilte ausser Zweifel gestellt, dass näm- 
lich die an structurlosen Membranen zu beobachtende Endosmose 
und die Diffusion durch poröse Scheidewände wesentlich verschiedene 
Vorgänge sind, deren jede eine eigene Theorie bedarf. Ueber diese 
Theorieen selbst wage ich nach dem Vorliegenden noch Nichts zu 
sagen und macht namentlich die zuletzt über die Porendiffusion aus- 
gesprochene Bemerkimg keinen Anspruch, etwas von einer Theorie 
zu sein, sie ist vielmehr nur ein anderer Ausdruck für den That- 
bestand. 
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In den Versuchen mit thierischen Membranen^ die aus quellungs- 
fähiger also endosmotischer Wirkung fähiger Substanz bestehen^ aber 
gleichzeitig/ im Zweifelj Poren haben oder erwerben können^ werden 
nun beide Vorgänge meist gleichzeitig Platz greifen und bald wird 
der eine^ bald der andere überwiegen^ je nachdem die Porosität oder 
die Durchdringlichkeit der Substanz überwiegt oder aber je nachdem 
das angewandte Salz mehr endosmotische Exaft oder mehr Diffusibi- 
lität besitzt. So kann man sich nach dem Erfahrenen kaum der 
Vermuthung erwehren, dass in Ludwig' s Versuchen mit Kochsalz 
die Endösmose, in seinen Versuchen mit Glaubersalz die Poren- 
diffusion überwog. Ich hoffe demnächst in einer zweiten Abhand- 
lung Versuche vorlegen zu können, die einen tieferen Einblick in 
den ursächlichen Zusammenhang erlauben. 

Während des Druckes der vorliegenden Abhandlung wurde mir 
die sehr gründliche Untersuchung von W. Schmidt (Pogg. Ann. 
N^. 9) über Diffusion von Glaubersalzlösungen durch Herzbeutel- 
stücke bekannt. Im Allgemeinen scheint Schmidt so glücklich ge- 
wesen zu sein, fast porenlose Membranstücke zu treffen, doch giebt 
er an, dass bei sehr geringen Concentrationsdifferenzen das Aequiva- 
lent sehr merklich gestiegen sei, worin ich eine sehr willkommene 
Bestätigung meiner Ansichten sehe, indem ich diesen Umstand doch 
einer Einmischung einer Porendiffusion in die reine Endosmose auf 
Eechnung setzen zu müssen glaube. 
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XI. 

DaterradLUBgeii znr näheren Kennlniss des Banet der quer- 
gestreiften Hiskelfaser. 

Angestellt im physiologischen Institute der Wiener Universität. 

Von 

Alexander Rollett. *) 

(Mit 1 Tafel.) 

Als ich mich bei Gelegenheit der Auffindung von frei im Innern 
der Muskeln endigenden quergestreiften Muskelfasern**) viel mit der 



*) Ans den Sitzungaberichten der kaiserlich österreiehischen Akademie der 
'Wiflsenschaften Tom Herrn Verfasser mitgetheilt. 
**) Als Nachtrag zu meiner Abhandlung : lieber freie Enden quergestreifter Mus- 
kelfasern im Innern der Muskeln (Sitzungsberichte der mathem.-naturw. 
Classe der kais. Akademie der Wissenschaften, Bd. XXI, p. 176) gebe ich hier 
eine Literatumote. 

In Haller^s Element, phys. Tom. IV.. lib. XI. sect 1. §. 3. kommt fol- 
gende Stelle vor: »Non valde longa fibra (sd. carnea) est, neque musculi Ion- 
gitudini aequalis, ut onmino post brere forte unciae iter, fibra non quidem 
tendinea aliqua enervatione terminetur, sed utique deztrorsum aut sinistrorsum * 
ad latus intorta, inter sui similes evanescat, acuto fine, multaque cellulosa tela 
firmato.« Was Halle r mit diesen Worten beschrieben hat, weiss ich nicht 
anzugeben, da auch nirgends eine Abbildung ezistirt, an der man sich Baths 
erholen könnte, aber so yiel ist gewiss, dass von seiner Beschreibung nur die 
Worte: jointer sui similes evanescat" und ^acuto fine« auf die von mir be- 
schriebenen spitzen Muskelfaserenden sich anwenden Hessen 5 alles Andere 

Koleschott, UntenuchaogeB. III. 23 
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Untersuchung de» Muskelgewebes beschäftigte; ergaben sich mir 
einige für den Bau der quergestreiften Primitivbündel bemerkena- 
werthe Bilder^ deren nähere Erforschung ich unternahm. Die Besul- 
tate derselben bilden den Inhalt gegenwärtiger Abhandlung. 

Ueberblickt man die Literatur der quergestreift;en Muskelfaser 
und geht dabei bis auf Schwann's erste Publicationen zurück, so 
stimmt man wahr, dass im Allgemeinen die Ansichten der Mikro- 
skopiker über den Bau der Muskelfaser sich seit jener Zeit nicht 
wesentlich geändert haben. 

Schwann nennt die Muskelfibrillen, für deren Darstellung er 
bestimmte Methoden angiebt, perlschnurartige Fäden*); erklärt die 
Querstreifung der Muskelfaser durch eine regelmässige Aneinander- 
lagerung der dickeren und dünneren Abtheilungen jener Fäden, ent- 
deckte die Kerne **) der Muskelfasern und beschrieb zuerst die 
structurlose Scheide des Primitivbündels***). 

Seit jenen Arbeiten Schwann's wurde viel über Muskelstructur 
geschrieben, die verschiedensten Ansichten über den Bau der Fibrille 
und denGrimd der Querstreifung tauchten auf, aber die von Valen- 



pasBt nicht anf dieselben. Mit Entschiedenheit geht aber ans einer andern 
Stelle Haller*8 hervor, dass er keine natürlichen, sondern nur kfinstllche 
Faserenden im Fleischbanch der Muskeln gesehen hat* Diese Stelle findet sich 
in seinen: „Primae lineae phjsiolog^ae in nsnm praelectionum academioarnm, 
Qaarto emendatae et anctae. Lansannae 1771, p. 222, und lantet: „In fibra 
ipsa yisibili qnalibet adparet series filomm, quae detortis finibus inmixta cnm 
sni similibus et conglutinata, in fibram majorem conjanguntur.« Es ist dies 
die im Auszüge wiedergegebene Stelle des grösseren Werkes, welche letstere 
mir erst einer nftheren Anführung bedürftig schien, als ich sie in KOlliker's 
mikroskop. Anat. Bd. II, 1. Hftlfte, p. 210 in einer specielleren Auffassungs- 
weise angezogen fand, was mir entging, als ich wegen des p. 176 der Sitzungs- 
berichte gegebenen Citates bei Eölliker nachblätterte. 
•) Müller, Handbuch der Physiologie. 2. Auflage, Coblenz 1835—1837, IL Bd. 
1. Abth. p. 33. 
**) Mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstimmung der Strnctur und 
des Wachsthums der Thiere und Pflanzen. Berlin 1839, p. 168. 
♦**) L. c. p. 160. 
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* 

tin*) wenig geänderte Lehre Schwann's, wonach die Muskelfaser 
«in durch das Sarkolemma zusammengehaltenes Bündel varicöser 
Fibrillen ist, zählte stets, und zählt noch jetzt die meisten Anhänger* 

Die Bestrebungen Bowman's**), Eemak's***), Leydig's f)^ 
die Fibrillen nur als Kunstproducte zu betrachten, &nden wenig An- 
klang. 

Vor Allen hatten aber Bowman's Ansichten fast nur Wider- 
legungen zu erfahren, denn wenn man auch hie und da die von ihm 
beobachtete Erscheinung des Zerfallens einer Muskel&ser in der Bich- 
tung der Querstreifen wieder gesehen hatte, so legte man doch kei- 
nen grossen We^h darauf, weil man sie eben mit der gangbaren 
Ansicht vom Bau der quergestreiften Muskelfaser nicht in Einklang 
zu bringen wusste. Da mir im Folgenden Oelegenheit geboten wird, 
auf die Bowman'schen Beobachtungen etwas näher einzugehen, will 
ich das Wesentlichste derselben hieher setzen. 

Böwman ff) giebt an, dass man an der Oberfläche sowohl als 
auch im Innern der Muskelfaser stets dunkle Längsstreifen wahr- 
nehme, in deren Bichtung sie sich gewöhnlich in Fibrillen spalten, 
welche letztere aber nur durch das Zerfallen der Muskelfaser ent- 
stehen, nicht ursprünglich in ihr vorhanden sind. Manchmal zeigen 
jedoch die Muskelfasern auch gar keine Neigung zum Zerfallen der 
Länge nach, sondern brechen in der Bichtung der dunklen Quer- 
fitreifen aus einander, welche die Faser stets in einer auf ihrer Axe 



*) Gewebe des menschlichen und thierischen Körpers in Wagner*s Handwörter- 
buch der Physiologie. Brannschweig 1842, I. Bd., p. 712* 
**) pn the minute stmctnre and moyements of volnntary musde. Fhilosophical 
Transact. P. II. for 1840. P. I. for 1841, im Aaszage in Reichert's Jahre«- 
bericht, Müller's Archiv, 1842. ^ 

***) üeber die Zasammenziehang der Maskelprimitivbündel. Müllers Archir, 
1848, p. 187. 
\) Lehrbuch der Histologie des Menschen and der Thiere. Frankfurt 1867, p. 44, 
und verschiedene Schriften, 
ü") R. B. Todd and W. Bowman: Tho physiological anatomy and physiologj 
of man. London 1845—1863, S. I, p. 151, 152. 

28* 
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senkrechten Bicktnng schneiden« Aus einer solchen Spaltung erge- 
ben sich Scheiben (dises); nicht Fibrillen, nnd doch ist sie ebenso 
natorgemäss^ aber nicht so häufig, als die yorige. Hau betrachte 
daher die Muskelfaser mit demselben Bechte als eine aus Scheiben 
aufgebaute Säule, wie als ein aus Fibrillen bestehendes Bündel; sie 
ist aber in der That weder das eine noch das andere, sondern eine 
Hasse, is dereii Substanz beides angedeutet ist und welche eine Nei- 
gung zum Zerfall nach beiderlei Bichtungen hin hat: würde eine 
totale Spaltung nach allen Linien beid^ Biohtungen hin eintreten^ 
430 entstünden einzelne Theilchen, welche man ^primitiTe particles 
or sarcous Clements^ nennen könnte, deren Vereinigung eben die 
Substanz der Faser bildet. 

Da man sich beinahe allgemein überzeugte, dass die Querstreifen 
des Frimitivhündels der Ausdruck einer die ganze Dicke desselben 
durchdringenden Anordnung sind, und mit der Querstreifung unter 
Umständen die deutlichste Längsstreifung vergesellschaftet fuid: so 
konnte der Bowman'schen Ansicht eine gewisseBerechtigung fortan 
nicht mehr abgesprochen werden. Was man aber immer und immer 
wieder gegen sie aufbrachte, war, dass man die discs nur zu&Uiger 
Weise und höchst selten erscheinen sehe. So viel über den jetzigen 
Stand der Histolo^e der quergestreiften Muskelfaser. 

Wenn man ein frisches Muskelprimitivbündel unter d^n Mikro- 
skope genau betrachtet, so sieht man besonders nach Zusatz von et- 
was verdünnter Essigsäure, dass die allbekannte Querstreifung nicht, 
wie dies schon Fontana'^) gezeichnet .hat, etwa nur aus dunklen 
Linien auf lichtem Grunde besteht; sondern es erscheint die Ober- 
fläche des Frimitivhündels aus mit einander abwechselnden lichteren 
und dunkleren Zonen von einer gewissen Breite zusammengesetzt. 
Man kan^ difrch veränderte Einstellung des Mikroskopes die lichte- 
ren Zonen zu den dunkleren, die dunkleren zu den lichteren machen; 
immer aber hat man durch die härteren Umrisse der einen den Ein- 



•) Trait^ «tir 1© venin de la vipbre. Tom. IL Florence 1781. p. 228. Plan VI, 
Fig. 6 et 7. 
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druck, dass ßie von einer stärker Licht brechenden Substanz gebildet 
«ind als die anderen. 

Die Breite der stärker brechenden Zonen odeir Querbänder über* 
trifft die der schwächer brechenden, ich will daher die einen die 
Hauptsubsta^nz, die anderen die Zwischensubstanz nennen. Die ganze 
Anordnung ist vergleichbar einer von der Seite gesehenen Säule, die 
aus wechsellagernden Scheiben dieser beiden Substanzen aufgebaut 
ist. Da man sich durch eine einfache Veränderung des Focus von 
der Thatsache tiberzeugen kann, dass jene Querstreifeii das Bündel 
in seiner ganzen Dicke durchdringen in stets gleichbleibender Ent- 
fernung von einander: so tnuss man die Querbänder der Oberfläche 
in der That als die Mantelzonen von Scheiben auffassen, welche mit 
ihren Grundflächen genau an einander gelegt sind, die aber je eine 
von ihren beiden Nachbarn durch ein verschiedenes Lichtbrechungs- 
vermögen sich auszeichnen. Es sind also auf der Längsrichtung eines 
Muskelprimitivbündels zweierlei Substanzen, eine stärker und schwär- 
cher brechende regelmässig angeordnet. 

Bowman giebt am oben citirten Orte keine auf diese Ver- 
schiedenheit bezügliche Erläuterung und die Abbildung, welche auch 
Kölliker *) ihm entlehnte, lässt durchaus nicht erkennen, dass er 
seine dises in Beziehung zu der oben beschriebenen Anordnung ge- 
bracht habe. Es ist vielmehr gewiss, dass er unter seinen discs nur 
die stärker brechende Substanz begriffen, die schwächer brechende 
aber übersehen hat. 

Anderwärts jedoch wurde das mikroskopische Verhalten des 
Primitivbündels schon mit Würdigung der oben aus einander gesetzten 
Verhältnisse aufgefasst, nämlich von Wharton Jones**), welcher 
die Ansicht Bowman's vom Seheibenbau der Muskelfaser adoptirte, 
unter seinen Scheiben aber schon eine der oben angeführten zwei 
Substanzen begriff und eine zweite zwischen den Scheiben vertheilte 



*) MikroflkopiisQhe Anatomie, Bd. II, 1. Httlfte, p. 202^ Fig. 55. 
**) Appafeil nevro-magnetique dei mnsctos. Ann. de cliim. et de pbys. T. X, 
8^r. 8. 1844. p. 111. 
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Substanz gewahrte. Da jene Schrift Wharton Jones' wenig be- 
kannt zu sein scheint, will ich dessen Worte hier anführen. Er sagt*): 
^Je suis dispos^ h penser que la fibre musculair^ est composde, 
comme Ta deja dit M. Bowman, d'une s^rie de pi^ces en fomae 
de disqueS; qui n'adhferent pas imm^diatement Tun avec TautrC; mais^ 
qüi ainsi que je Tai vu, sont reunis par une substance interm^diaire 
assez flexible et assez ^lastique pour permettre aux disques de se 
rapprocher beaucoup ou de se s^parer jusqu'ä, une certaine distance«^ 
Wharton Jones begleitet diese Worte mit zwei Abbildungen^ 
welche beide nur schematisch gehalten sind. 

Wie viel auch Hypothetisches in den eben citirten Worten 
Wharton Jones sein mag: die dadurch ausgesprochene Beobach- 
tung von der abwechselnden Folge zweier verschiedener Substanzen 
in der Längsrichtung der Muskelfaser ist richtig**). Wharton 
Jones' ^disques^ entsprechen der stärker brechenden, seine ^substance 
intermediäre* entspricht der schwächer brechenden Substanz, welche 
letztere die Zwischenräume der in regelmässigen Abständen sich fol- 
genden „disques* ausfüllt und daher Scheiben zwischen den Scheiben 
bildet. Die angeführten Abbildungen sind hauptsächlich darin fehler- , 
liaft, dass an ihnen die schwächer brechende Substanz breiter er- 
scheint, als die stärker brechende, da doch gerade das Umgekehrte 
der Fall ist. 

Die optischen Verhältnisse also, welche eine Muskelfaser unter 
dem Mikroskope darbietet, führen zur Annahme einer regelmässigen 
Vertheilung von zweierlei Substanzen in der Längsrichtung der Mus- 
kelfaser. 

Die besondere Güte des Herrn Professors Brücke erlaubt es 
mir, hier noch einen optischen Unterschied jener zwei Substanzen 
mitzutheilen. Noch nicht veröffentlichten Untersuchungen zufolge 



*) A. a. O. p. 111. 

**) Weniger bestimmt wurde etwas Aehnliches später yon Mftjre? für die Mus- 
keln einiger Gliederthiere . angegeben^ (Monätscbtift der Aerate des Rhein- 
landes und Westphalens. Jani 1848, p. 347.) 
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fand Herr Professor Br ticke; dass die doppeltbrechenden Eigen* 
Schäften^ welche die Muskelfaser zeigt; der Hauptsubstanz inbäriren^ 
der Zwischensubstanz hingegen mangeln. 

Es wurde schon darauf verwiesen; wie sich die vorgetragene 
Ansicht von der Bowman'schen unterscheidet. Bowman beobach- 
tete das Zerfallen einer Muskelfaser in Scheiben nach der Richtung 
der dunklen QuerstreifeU; welche er eben als Schatten zwischen den 
Scheiben auffasst; und benutzte diese Beobachtung als Grundlage^ 
seiner Ansichten vom Bau der Muskelfaser. Hier hat die oben wei- 
ter ausgeführte Betrachtung der Muskelfaser zu dem Schlüsse geführt; 
dass dieselbe aus zweierlei verschieden lichtbrechenden Substanzen 
besteht; die so regelmässig auf der Längsrichtung der Muskelfaser 
vertheilt sind; dass sie ihr das Ansehen einer aus Scheiben aufge- 
bauten Säule ertheilen. 

Ich weiss nicht anzugeben; welchem Umstände Bpwman es zu 
danken hättC; dass einigt von ihm in Weingeist aufbewahrte Muskeln 
ein Zerfallen ihrer Fasern in die von ihm beschriebenen dises er- 
litten. Es ist dies nach dem einstimmigen Ausspruche Eeichert's^); 
Henle's**); HassalTs***); Kölliker'sf), Ed. Weber s ff); ein 
sehr seltenes EreignisS; obwohl die Grundbedingung des ZerfallenS; 
wie später noch deutlicher ersichtlich werden wird; in der oben be- 
schriebenen Anordnung von zweierlei Substanzen in der Längsrich- 
tung der Muskelfaser jedenfalls gegeben ist. 

Von jenen zwei verschiedenen Substanzen kann man aber; ganz 
zufallslos; so oft man eben will, die eine in der Form; in welcher sie 
im Muskelcylinder vertheilt ist; nämlich als Scheibe isolirt erhalten.. 



•) Müller's Archiv, 1842, Jahresbericht. 
•*) Canstatt's Jahresbericht fiir 1846, p. 69, d. I. Bd. 
***) Mikroskopische Anatomie, üebersetzt von Dr. Otto Kohlschütter, p. 245. 
t) Mikroskopische Anatomie, Bd. II, 1. Hälfte, p. 203 and Handbuch der Ge- 
webelehre, 2. Auflage, Leipzig 1855, p. 186. 
tt) Artikel: Muskelbewegung in NVagner*s Handwörterbach der Physiologie, 
II. Bd., 2. Abth., p. 65. . , 
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Es ist dies die stärker brechende Substanz und gründet sich deren 
Isolirbarkeit auf ihre ehemische Verschiedenheit von der schwächet 
brechenden Substanz. 

Lehmann*) hat, weil er sich überzeugte, ^dass die Muskel- 
fibrille in ihrer Varicosität einerseits und in ihrer Einschnürung ander- 
seits ein versf^hiedenes Imbibitions- Vermögen besitzt" die Ansicht 
ausgesprochen, dass die Elementarfaser der animalen Muskeln nicht 
als homogen betrachtet werden könne, was auch schon Mulder ^^) 
vermuthungsweise hinstellte. 

Lehmann hat aber diese auf unzweideutige Versuche ***) ge- 
stützte Thatsache fiir die Erscheinungen, welche er später am Pri- 
mitivbündel beobachtete, nicht weiter ausgewerthet. 

Es ist bekannt, welche äusserliche Veränderungen ein Fleisch*, 
stück erleidet, wenn es der Einwirkung einer sehr verdünnten Salz- 
säure (1 pr. m.), wie sie Lieb ig zur Extraction des sogenannten 
Muskelfibrins anwendet, einige Zeit lang ausgesetzt wird. 

Es schien mir wünschenswerth, auch die Veränderungen kennen 
zu lernen, welche die mikroskopische Textur der Muskelfaser wäh- 
rend dieses Vorganges erleidet: deshalb brachte ich Fleischstücke 
aus verschiedenen Muskeln einer ausgewachsenen Katze in jene ver- 
dünnte Salz^ure. Nachdem sie durch 24 Stunden darin gelegen 
hatten, durchscheinend geworden und bedeutend angequollen waren, 
benützte ich sie zur mikroskopischen Untersuchung. Mittelst einer 
feinen Cowper'schwi Scheere wurde dem Verlauf der Fasern nach 
ein feines Stückchen ausgeschnitten und auf einen Objectträger ge- 
bracht, auf welchen früher ein Tropfen jener verdünnten Salzsäure 
gesetzt wurde. Mit einem Deckgläschen versehen legte ich mein 
Object unter das Mikroskop. 



*) Physiologische Chemie, 2. AoflAge, Leipzig 1853, t. Bd., p. 66. 
**) Versnoh einer aügemeinen physiologischen Chemie. Aus dem HoUändischea 
Übersetst Ton Moleschott. Heidelberg 1844—1851, p. 610. 
) L. c. p. 63. 
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Man sab, dass die Muskelfasfem viel durchsichtiger geworden und 
angequollen waren. Dort, wo der so veränderte Inhalt des Muskel- 
primitivbündels noch vom Sarkolemma zusammengehalten wurde, 
traten die Zonen, welche der stärker brechenden Substanz entspra- 
chen, besonders scharf hervor und standen weiter von einander ab, 
als dies an den frischeti Muskelfasern der Fall war. An den Enden 
des Schnittes ab^r hatte sich das elastische Sarkolemma zurück- 
gezogen und einzelne Inhaltsportionen austreten lassen. An diesen 
letzteren nun sah man eine förmliche Aufblätterung in dünne Schei- 
ben, welche entweder parallel neben einander lagen oder in unregel- 
mässigen Abständen und nach den verschiedensten Richtungen ver- 
bogen sich folgten. Neben diesen schnurförmig zusammenhängenden 
Gruppen, welche noch deutlich die Spuren ihrer ehemaligen Anord- 
nung innerhalb des Sarkolemma's an sich trugen, sieht man aber 
auch ganz isoUrte, aufgerichtete Platten nach den verschiedensten 
itichtungen verwendet und verzogen, welche ein oder das andere Mal 
durch das Sehfeld schwimmend, lebhaft an das Wälzen von Blut- 
scheiben erinnern, wenn diese abwechselnd auf die Kante, abwech- 
selnd auf die Fläche gestellt sich weiter bewegen. Das schönste Bild 
aber gewähren vollständig isolirte Scheiben, welche eben hingebreitet 
auf ihrer Fläche liegen und gleichsam den Querschnitt einer ganzen 
Muskelfaser repräsentiren. Es zeigen dieselben eine feine Punktirung 
und, wenn sie ganz gut erhalten sind, eine vollkommen schaife Um- 
randung; letztere trägt sehr häufig in einer seichten Einkerbung 
einen zufällig an der Scheibe haften gebliebenen Kern der ursprüng- 
lichen Muskelfaser. Alle diese Bilder erhält man, wie schon gesagt, 
von ausgetretenen Portionen des Muskelfaser-Inhaltes, man kann aber 
dieses Austreten dadurch befördern, dass man über das auf den 
Objectträger gebrachte Fleischstückchen mit einer quergelegten fei- 
nen Präparimadel sanft hinwegstreift und so den Inhalt aus dem 
Sarkolemma hinausdrängt, auf diese Weise verschafft; man sich die 
oben beschriebenen Bilder in grosser Anzahl, geeignet zu Einschlüs- 
sen flir weitere Aufbewahrung« 
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Die voraDBtehende Beschreibung hat sich auf die Muskeln der 
Katze bezogen. Es gaben mir aber die Musk^ des Menschen^ des 
Bindes, des Hundes^ der Taube, wenn ich sie mit sehr verdünnter 
Salzsäure behandelte, ganz dieselben Bilder. 

Von den Muskeln des Frosches ist zu bemerken, dass sie sich, 
gegen verdünnte Salzsäure zwar ganz ebenso verhalten, wie die Mus- 
keln der oben. genannten Thiere, dass es aber sehr selten gelingt^ 
eine Schübe isolirt aufzufinden, welche dem ganzen, grossen Quer- 
schnitte eines Primitivbündels entsprechen würde; man findet meist 
nur Bruchstücke einer solchen Scheibe. 

Die Scheiben, welche sich nach der erwähnten Methode so schön 
isoliren lassen, entsprechen, wie schon gesagt, der stärker brechenden 
Substanz. Man kann den Vorgang, welcher die Isolirung derselben 
herbeiführt, aufs Genaueste verfolgen. Dabei nimmt man. wahr, wie 
die von der Hauptsubstanz gebildeten Querbänder, welche man auf 
der Oberfläche der frischen Muskelfaser sieht, immer schärfer hervor- 
treten, aus einander rücken, endlich sich vollkommen von einander 
entfernen, kurz wie der Zerfall des Muskelfaser-Inhaltes in Scheiben^ 
deren Mantelzonen eben von jenen Querbändem der Oberfläche re- 
präsentirt werden, stufenweise vor sich geht; und es ist die Annahme 
gerechtfertigt, dass der Zerfall des Muskelfaser-Inhaltes in Scheiben 
zu Stande kommt, weil von den zwei verschieden lichtbrechenden 
Substanzen, die man auf der Längsrichtung eines Primitivbündela 
regelmässig vertheilt findet, die schwächer brechende durch verdünnte 
Salzsäure schon aufgelöst wurde, während die stärker brechende noch 
ziemlich unverändert vorhanden ist. 

Die Essigsäure bewirkt wesentlich denselben Zerfall des^Muskel- 
faser-lnhaltesy wie die verdünnte Sahsäure, aber sie muss .zu dem 
Ende länger, etwa 48 — 72 Stunden, auf die Muskelfaser einwirken* 
Anfangs hat die Essigsäure ein starkes Anquellen der schwächer 
brechenden Substanz zur Folge. Dem gemäss rücken die Scheiben 
der stärker brechenden Substanz in weitere Entfernung von einander» 
In diesem Stadium der Essigsäurewirkung kann man auch der Muskel- 
faser ihr früheres Aussehen dadurch wiedergeben, dass man Kochsalz- 
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lösung auf sie einwirken lässt und auf diese Weise die angequollene 
schwächer brechende Substanz wieder verschrumpfen macht. 

Mulder*) hat von der Einwirkung der Essigsäure geschriebe% 
dass sie ein Auseinanderrücken der Querstreifen auf doppelten Ab- 
stand zu Wege bringt. Dabei hat Mulder offenbar die Mantelzonea 
der Scheiben von stärker brechender Substanz als Querstreifen 
betrachtet. 

Die Einwirkung der Essigsäure auf die Muskelfaser ist also von 
der verdünnten Salzsäure insofern verschieden; als die Essigsäure 
weniger energisch auf die schwächer brechende Substanz der Muskel- 
faser einwirkt; als die verdünnte Salzsäure* 

Lehmann**) hat das Verhalten der willkürlichen Muskel£sisem 
gegen verdünnte Salzsäure ebenfalls geprüft und giebt darüber an^ 
dass die Muskelfaser durch verdünnte Salzsäure ganz dieselbe Ver- 
änderung erleide; wie er sie nach der Einwirkung von Essigsäure 
beobachtet habe. Es ist gezmgt worden, dass man diesem Ausspruche» 
nur bedingter Weise beistimmen kann. 

Die Einwirkung von Essigsäure und ihre Folgen bespricht Leh-- 
mann***) etwas eingehender; jedoch redet er nur von einem Zerfall 
der Muskelfaser in Scheiben im Bowman'schen Sinne; nennt aber 
die Scheiben „nicht so distinct wie Bowman angiebt^. Die Abbil- 
dung f); welche Funke der Beschreibung Lehmann's anpasst; ist 
auch in diesem Sinne ausgeführt. 

Allein weder die Veränderungen nach der Einwirkung von Essig- 
säure^ noch dic; welche die Muskelfaser durch verdünnte Salzsäure 
erleidet; hat Lehmanii auf eine Verschiedenheit einzelner Längen- ^ 
abschnitte der Muskelfaser zurückgeführt: obwohl er, wie schon an- 
gegeben wurdo; eine solche Verschiedenheit früher selbst ausgespro- 
chen hatte. 



*) Chemische Untersuchungen. Üebersetzt von Dr. A. Völker. Frankfurt 1848. 

**) A. a. O. p. 68 und 72. 

***) A. a. O. p. 67 und 68. 

f) Funke's Atlas zu Lehmann's physiologischer Chemie, T. XY, Fig. 1. 
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Ich habe jetzt noch eine andere interessante Beobachtung hier 
anzuführen; welche Frerichs *) schon vor längerer Zeit machte. 
£r sah die Fleiscfa&ser nach der Einwirkung von Magensaft in 
Scheiben zerfallen. Man kann sich leicht überzeugen, indem man 
Fleischstllcke in künstliche Yerdauungsflüssigkeit bringt, dass dieses 
Verfallen gleichfalls durch die Auflösung der schwächer brechenden 
Substanz der Muskelfaser bedingt ist. 

Die zwei verschieden Licht brechenden Substanzen, weldie in 
der Längsrichtung der Muskelfaser regelmässig angeordnet sind, zei- 
gen also auch ein chemisch verschiedenes Verhalten. 

Es ist das Verhalten der schwächer brechenden Substanz gegen 
«ehr verdünnte Salzsäure, gegen Essigsäure und gegen Verdauungs- 
flüssigkeit eine sehr bemerkenswerthe Thatsache und es ist zunächst 
diese schwächer brechende Substanz der Muskelfaser, welche bei der 
Bereitung der sogenannten Liebig'schen Fleischlösung **) aufge- 
löst wird. 

Bis jetzt wurde eine Beihe von Thatsachen mitgetheilt ohne 
Berücksichtigung des ümstandds, dass ein Muskelprimitivbündel noch 
nicht das letzte Formelement des Muskelgewebes ist. 

Der eigentlichen Untersuchung der Fibrille lasse ich hier einiges 
Historische vorangehen. Es scheint mir dies gerathen, weil es mit 
kurzen Worten geschehen kann und dadurch das Gemeinsame in den 
verschiedenen, Ansichten über die Muskelfibrille sich von selbst er- 
geben wird. 

Wie Muys *•*) angiebt, entdeckte Hook die Muskeif äserchen, 
^ach ihm wurden sie von vielen Beobachtern des XVHI. und be- 
ginnenden XIX. Jahrhunderts auf £e verschiedenste Weise beschrie- 
ben und abgebildet. Allein alle Angaben über den Bau der Fibrille 



*) Artikel: Verdauung, Wagner^s Handwörterbuch der Physiologie, Bd. III, 
1. Ahth., p. 658, Fig. 69. 
**) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 73, p. 126 u. w. 
^'^) Inrestigatio fabrioae, quae in partibuB muioulot componentibus exstat. Lugd. 
BataT. 1741. 
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von Hook bis auf Ricinus*); wekher der letzte vor Schwann 
über das Maskelgewebe schrieb^ köimen wenig Yeriarauen erwecken, 
wenn man die Feinheit . des Gegenstandes mit den Mikroskopen von 
damab zusammenhält. 

Ich glaub^ dass Schwann der erste war, welcher den schwan- 
kenden Ansichten, die man vor ihm über den Bau der Fibrillen 
hegte, ein Ende machte darum, weil er ganz bestimmte Methoden'^) 
Air die Isolknmg der Muskelfibrillen angab. 

Wie Schwann die feinsten Elemente des Muskelgewebes auf- 
gefaBst und dass seme von Valentin wenig geänderte Ansieht die 
lierrschende der Gegenwart ist, wurde schon zu Anfang erzählt. 

Nachdem eine sichere Grundlage flir weitere Untersuchungen 
der Mu^elfibrille gewonnen war, wurde sie^ wie kein anderes Gre- 
bilde, mit den verschiedensten, oft höchst phantasiereichen Hypothesen 
über ihren Bau beglückt. Sie sollte im Zikzak gebogen, wellig ge- 
kräuselt, spiralig gewunden, aus gegenläufigen Spiralfasem zusammen- 
gedreht, ja wie ein Zopf geflochten sein. Anzugeben, wie und wann 
man zu jeder einzelnen dieser Hypothesen gelangt ist, würde zu weit 
führen: es genüge zu sagen, dass keine derselben im Stande ifit, die 
Kritik eines einigermassen guten Mikroskopes der Jetztzeit auszu- 
halten* , 

In England hs^ man zuerst versucht, auf die Thatsacfae hin, dass 
die Fibrille ein wahrhaft gegliedertes Ansehen darbietet, weitere Un- 
tersuchungen anzustellen. Bowman's Angabe über die ^sarcous 
Clements^ wurde schon angefUhrt. Sharp ey, Ca rp enter***) und 
Quekett f) haben, gestützt auf Präparate des Optikers Lealand, 
die Fibrillen als eine lineare Beihe zusammenhängender Partikelchen 



*) De fibrfte mascnlaris forma et structura. Lipsiae 1886. 
•*) Mülle 1*8 Physiologie, p. 83. 
***) Sharpey in Quain*s anatoiny 5. edit. part. 11. London 1846, und Carpen> 
ter im Manual of physiology. London 1846, hei Hassall, Mikroskop. Ana- 
tomie, p. 242. 

f) A practical trestise on tlie lise of the micsroscope, London 1848, in Henle^s 
Jahresbericht fSr 1848. 
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•oder Zellen beschrieben; ihnen tolgft Hassall '^). Nach Wilson**) 
4Bollten in jeder Fibrille zweierlei Zellen angeordnet und je zwei 
lichte durch eine dunkle Linie geschiedene Zellen zwischen zwei 
dunklen gelagert sein. Dobie ***) endlich hat die Fibrille als eine 
lineare !Reihe heller und dunkler^ vierseitiger und mit einander ab- 
wechselnder Körperchen beschrieben. 

Dondersf) fand die Fibrille aus hellen, zu einem Faden an 
einander gereihten Bläschen bestehend. In jedem dieser Bläschen 
liegt nach ihm ein dem „sarcous element^ entsprechendes kubisches 
Körperchen. 

In Deutschland endlich sah Leydig ff) die Fibrillen alsKunst- 
producte an, hervorgebracht durch ein zufidliges säulenartiges An- 
oinanderkleben der ,,sarcous Clements^ während Aubertfff) sich 
•der Bowman'schen Ansicht über den Bau der Muskelfaser an- 
scfaliesst, weil er ein Zerfallen der Fibrillen in kleine quadratische 
Stücke sah. 

Dieser kurze üeberblick möge also gezeigt haben, wie die Stre- 
bungen der neueren Zeit dahin gehen, die Fibrille als ein wirklich 
gegliedertes Gebilde aufizufassen und ihr mikroskopisches Verhalten 
also zu erklären. 

Unter allen angeführten Ansichten die einfachste ist die von 
Dobie, und sie ist es auch, an welche ich anknüpfen haam. 

Nach dem, was ich früher über die Scheibenspaltung der Muskel- 
faser angegeben habe, ist vielleicht der Anschein entstanden, als ob 
ich die Existenz der Fibrillen in Abrede stellen wollte: dieses ist je- 



*) A. a. O. p. 243. 
**) Manual of anatomy. 3. Edit p. 16. 
"***) On the miniite stnictiire and mode of contractiosi of yolimtary mnscular fibre. 
Ann. of natural history. Feb. 1848, in Henle*s Jahresberiobt ftir 1848. 
f) Onderzoekingen betrekkelyk den bonw van bei menacbelyke hart. Nedorl. 

Lancet. 3. ser. 1. Jaarg. p. 556. 
tt) A. a. O. 
ii-f) üeber dio eigenihümliobe Stniotnr der Thorasmuskeln der l^ecten. Zeit- 
flobrift fSr wissenflcbafHicbe Zoologie. Bd. IV, p. 389. 
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doch keineswegs der Fall. Ich habe mich hinläDglich überzeugt 
dass sich Fibrillen aus todtenstarren Muskelfasern durch Zerzupfen 
leicht gewinnen lassen^ dass die Muskelfaser durch Maceration in 
Wasser von 1 — 8® R. (Schwann), oder in Wasser, dem ein wenig 
Sublimat zugesetzt ist (Schwann), ebenso in Fibrillen zerfällt, als 
das Einlegen in Alkohol oder in Chromsäure (Hannover), oder 
das Kochen dieselbe zu einer Spaltung in Fibrillen disponirt. 

Unter allen den genannten Methoden fand ich die Maceration 
in Weingeist am besten. Ein m. hyoglossus vom Menschen zeigte 
mir, nachdem er durch einige Monate in Weingeist gelegen war, das 
im Folgenden zu beschreibende Verhalten. 

Die Primitivbündel desselben konnten sehr leicht von einander 
getrennt werden. War unter den isolirten Primitivbündeln eines in 
schiefer Itichtung entzweigebrochen, so dass die Fibrillen wie ein 
Bündel ungleich langer Fäden aus dem Sarkolemma heraushingen, 
so sah man, dass diese Fädchen terrassenförmig übereinander g&- 
chichtet, dem entblössten Muskelfaserinhalte das Ansehen einer ge- 
riffken Säule ertheilten. Die Bruchfläche selbst bot ein gezacktes 
Aussehen dar. Hatte man durch Bearbeitung einer Muskelfaser mit 
feinen Präparimadeln eine Fibrille wirklich isolirt, so fiel vor Allem 
der gegliederte Bau derselben ins Auge. Forscht man näher nach 
dem Wesen dieser Gliederung, so findet man, dass in der Fibrille, 
entsprechend den Verhältnissen, wie wir sie am Primitivbündel ken- 
nen gelernt haben, eine abwechselnde Folge von stärker und schwä- 
cher brechenden Gliedern stattfindet. 

Man sieht, dass jedes einzelne stärker brechende Glied derselben 
ein prismatisches Stückchen bildet, dessen Längenaxe in der Axe der 
Fibrille selbst liegt, und dass jedes dieser Stückchen durch ein kür- 
zeres aus schwächer brechender Substanz von dem nächstfolgenden 
gleicher Art getrennt ist. Die stärker brechenden und längeren Glieder 
heben sich durch ihre schärferen Contouren besser von der Umgebung 
ab, als die schwächer brechenden, wodurch jener Anschein einer perl- 
schnurartigen Form zu Stande kommt, welche man von vielen Seiten 
für das Wesen der an der Fibrille wahrzunehmenden Gliederung hält. 
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Diese Gliederung findet aber ebeix in der Wechselfolge von 
zweierlei Substanaen .auf der Längsrichtung ^er Fibrille ihre hiä.- 
reichende Erklärung. 

Ein Bündel solcher gegliederter Fibrillen;; von einer vollkonmien 
structurlosen Scheide umschlossen, bildet die quergestreifte Muskel- 
£aser. Ich erwähne der vollkommen structurlosen Scheide hier dea- 
halb; weü auch in neuester Zeit, . nämlich von Funke ^); Zweifel 
dagegen erhoben wurden. Letzterer behauptet, dass die Scheide 
quergestreift sei, und dass diese Querstreifen der Ausdruck einer 
nach dem Tode von der Oberfläche gegen die Tiefe fortschreitenden 
Querspaltung seien, welche bisweilen zur Scheibenbädung führe« 

Diese Ansicht zu keimen, scheint mir wichtig für die Beurthei- 
lung, unter welchen Eindrücken die oben citirten von Funke gelie- 
ferten Zeichnungen ^) entstanden sein mögen^ von denen ich sagte, 
dass sie nur eine Scheibenspaltung der Muskelfsuier im Bowma na- 
schen Sinne veranschaulichen. 

Es ist nach dem, was ich zuerst über die Structur des Primitiv- 
bündels, dann über den Bau der Fibrille gesagt habe, wie von selbst 
verständlich, dass ich die sogenannte Qüerstreifung des PrimitivbüJi- 
dels davon herleiten werde, dass die homogenen Glieder der ein Bün- 
del constituirenden Fibrillen genau neben einander zu liegen kommen. 
Die einzelnen prismatischen Glieder von stärker brechender Bubstanz 
treffen in einem Bündel von Fibjrillen also auf einander, dass je ein 
stärker brechendes Glied einer Fibrille mit je einem stärker brechen- 
den Glied aller übrigen Fibrillen zwischen zwei vollkommen parallele 
Querschnittsebenen zu liegen kommt. Mit anderen Worten so, dass 
die Grundflächen der neben einander liegenden prismatischen Fibrillen- 
glieder genau in dieselbe Querschnittsebene fallen und so das im An- 
fang beschriebene Ansehen von abwechselnden stärker und schwächer 
brechenden Abschnitten am Primitivbündel hervorbringen. 



♦) Lehrbuch det Phyaiologie, Leipiig 1865, p. 616. 
^) Atlas za Lehmann'0 physiologischer Chemie, T. XV, Flg. 1. 
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Wenn man einen in Weingeist macerirten Muskel unter dem 
Mikroskope untersucht; ohne ihn weiter als in Primitivbündel zu 
zerlegen^ so sieht man an diesen letzteren neben der meist sehr aus- 
geprägten Querstreifung auch eine sehr deutliche und feine Längs- 
theilung. Es ist diese feine Längstheilung das äussere Anzeichen, 
dass ein Primitivbündel sich in einem Zustande befindet, wo es eine 
Zerlegung in Fibrillen mit grösster Leichtigkeit gestattet. 

Unterwirft man diese Längstheilung einer genaueren Unter- 
suchung, so findet man, dass sie jene Abschnitte des Primitivbündels, 
welche von der stärker brechenden Substanz gebildet werden, in 
kleine vierseitige Abtheilungen bringt. Jede solche Abtheilung ent- 
spricht in Bezug auf Form und Grösse einem stärker brechenden 
Fibrillengliede. Diese Abtheilungen liegen in ein und derselben Rich- 
tung auf der Länge des Primitivbündels, je eine von jeder stärker 
brechenden Scheibe genau über einander. 

An den Querbändem, welche der schwächer brechenden Sub- 
stanz entsprechen, kann man jene Theilung nicht wahrnehmen, ob- 
wohl es stets gelingt, Fibrillen in grosser Ausdehnung aus jenen 
Muskelfasern zu gewinnen. Die Contouren der schwächer brechen- 
den Glieder sind also, wenn dieselben noch im Primitivbündel eng 
an einander liegen, verschwindend. Das eben aus einander gesetzte 
Bild hat uns also unmittelbar das Zustandekommen der sogenannten 
Querstreifung vor Augen geführt. Es ist nur Variation des schon 
Gesagten, wenn ich hier noch ein anderes Bild bespreche, welches 
sich besonders eignet, die wahre Natur der Querstreifung mit einem 
Male zu überschauen. Man findet häufig, wenn man sich bemüht 
hat, Spirituspräparate in Fibrillen zu zerlegen, einige Primitivbündel, 
von welchen eine Fibrille nur eine Strecke weit abgetrennt ist, so 
dass man von ein und derselben Fibrille den einen Theil noch in 
seiner Zusammenordnung mit den übrigen Fibrillen des Bündels, den 
anderen Theil aber isolirt vor sich liegen sieht. Man kann dann von 
der Stelle an, wo dio Fibrille aus dem Zusammenhange mit den 
übrigen sich löst, wo sie also zum letzten Male zur Bildung eines 
Querstreifens beiträgt, die abwechselnd stärker und schwächer bre- 

MoleschoU; UatersuchuDgea. UI. 24 
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chenden Abschnitte des Primitivbündels sowohl, wie auch die ab- 
wechselnd stärker und schwächer brechenden Glieder der Fibrille 
eine Strecke weit verfolgen und ganz deutlich sehen, wie immer ein 
stärker brechendes Fibrillenglied auf einen stärker brechenden Ab- 
schnitt des Primitivbündels, ein schwächer brechendes Fibrillenglied 
auf einen schwächer brechenden Abschnitt des Primitivbündels treflFen 
würde, wenn man jene isolirte Fibrille wieder an das Primitivbündel 
anschmiegen würde. 

Das genaue Aufeinandertreffen homogener Fibrillenglieder in der 
beschriebenen Weise ist die Grundbedingung des quergestreiften An- 
sehens, so wie des durch verdünnte Salzsäure, Essigsäure und Ver- 
dauungsflüssigkeit bewirkten Scheiben bildenden Zerfalles der Muskel- 
faser, welcher hervorgebracht wird durch die Auflösung je einer Ab- 
theilung genau auf einander treffender Fibrillei^lleder von schwächer 
brechender Substanz. Man beobachtet aber bisweilen auch eine Ver- 
schiebung der Fibrillen, welche sdion von Schwann sehr genau 
beschrieben wurde, und zwar mit folgenden treffenden Worten*): 
„Man beobachtet auch zuweilen eine Verrückung der Primitiv- 
fasern der Länge nach; der Muskel erscheint dann beim eräten An- 
blick nicht quergestreift, sondern punktirt. Bei genauerer Betrach- 
tung sieht man aber, dass die dunklen Punkte, wenn man sie in der 
Richtung der Fasern verfolgt, regelmässig auf einander folgen. In 
der queren Richtung aber ist die Reihe unregelmässig unterbrochen.* 
Man besitzt in der verdünnten Natron- oder Kalilösung, von welchen 
es bekannt ist, dass sie den Muskelfaser-Inhalt aus dem Sarkolemma 
heraustreiben, gute Mittel, um jene Verrückung der Fibrillen leicht 
jeden Augenblick beobachten zu köimen. Wenn man die angegebe* 
nen Reagentien anwendet, so sieht man, wie die einzelnen Abthei- 
lungen der Fibrillen, während sie aus dem Sarkolemma hinausgedrängt 
werden, sich der Länge nach an eipander verschieben und dem Mus- 
kelfaser-Inhalte das oben mit den Worten Schwanji's beschriebene 
Aussehen verleihen, welches man nicht selten auch an frischen Mus- 



*) Müller's Physiologie, Bd. II, 1. Abth., p. 34. 



kehl; besonders an den dicken Primitivbündeln der Amphibien^ am 
öftesten aber an den verzweigten Primitivbündeln des Herzmuskels 
zu sehen bekommt. 

Wird daS; was schon früher ins Beine gebracht, zusammenger 
halten mit dem nun erst Mitgetheiltei;, so sieht man, wie die Isolir- 
barkeit der stärker brechenden Substanz des Muskelfaser-Inhaltes in 
Form einer Scheibe sehr wohl mit der fibrillären Structur des Inhal- 
tes in Einklang gebracht werden kann. 

Würde aber ein Zerfallen des Faserinhaltes der Quere nach ohne 
Lösung der entsprechenden Abschnitte von schwächer brechender 
Substanz eintreten in der Richtung jener Querebenen, in welchen 
stärker und schwächer brechende Abschnitte an einander stossen, so 
müßste man zweierlei Scheiben erhalten, dickere von stärker brechen- 
der Substanz und dünnere von schwächer brechender Substanz. Jede 
dieser Scheiben bestände aber aus prismatischen Stückchen, d. b. aus 
gleichnamigen Gliedern, je eines von jeder Fibrille. Würde jede 
solche Scheibe wieder in ihre Theile zerfallt, d. h. würde die Muskel- 
faser in Längs- und Querrichtung zugleich gespalten, so müsste man 
zwei Arten kleinster Theilchen erhalten, nämlich längere, stärker und 
doppelt (Brücke) brechende und kürzere, schwächer und einfach 
(Brücke) brechende, welche letztere ein anderes Verhalten gegen 
verdünnte Salzsäure, Essigsäure und Verdauungsflüssigkeit darböten, 
als die ersteren. Dem ist aber nicht so: man erhält nur eine Art 
von Scheiben, Bowman's „discs*, die aus unserer Hauptsubstanz 
bestehen, und beim Zerfallen in zwei Richtungen erhält man nur eine 
Art von kleinsten Theilen, Bowman's ^sarcous Clements*, welche 
gleichfalls aus der Hauptsubstanz bestehen; unsere Zwischensubstanz 
wird in beiden Fällen aufgelöst. 

Ich habe im Früheren gezeigt, wie die Ansicht vom fibrillären Bau 
des Muskelfaser-Inhaltes mit einer Reihe von Erscheinungen, die man am 
Primitivbündel beobachten kann, in sehr gutem Einklänge steht, ja wie 
sich diese nur aus jenem erklären. Aber ein häufig gebrauchtes Argu- 
ment dieser Ansicht habe ich nicht benützen können, nämlich die 
Sichtbarkeit des Durchschnittes der Fibrillen auf dem Muskelquerschnitte* 

24* 
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Man hat bis vor Kurzem angenommen; dass der Inhalt jeder 
Muskelfaser ein compactes Fibrillenbündel sei, und hat, weil die 
Fibrillen sehr kleine Elementartheile sind, jedes kömige oder punk- 
tirte Aussehen des Muskelfaser-Querschnittes als hervorgebracht durch 
die neben einander liegenden Querschnitte der Fibrillen angesehen. 
Erst Leydig*) hat darauf aufmerksam gemacht, dass man die Fi- 
brillendurchschnitte der Autoren vielmehr als die Querschnitte von 
Lücken auflassen müsse, welche den Inhalt des Primitivbündels durch- 
brechen. Veranlasst durch die Mittheilungen Leydig's hat auch 
Kölliker**) Beobachtungen bekannt gemacht, aus welchen hervor- 
geht, dass der Muskelfaser-Inhalt nicht ein dichtes Fibrillenbündel 
darstellt. 

Für die richtige Deutung des auf dem Querschnitte der Muskel- 
faser Sichtbaren scheinen mir einige Beobachtungen von Einfluss, 
welche ich hier besonders darum etwas näher mittheilen will, weil 
sich verschiedene Muskelfasern in Beziehung ihres Querschnittes nicht 
ganz gleich verhalten. 

Ein sehr geeignetes Object flir die Untersuchung des Quer- 
schnittes der Muskelfasern ist das Fleisch des Rinderherzens. Auf 
einem feinen Schnittchen eines an der Luft getrockneten Stückchens 
des frischen Rinderherzens sieht man auf den Durchschnitten der 
Primitivbündel eine sehr feine und zierliche Zeichnung. Es liegt 
nahe, diese Zeichnung als den Ausdruck von neben einander liegen- 
den Fibrillendurchschnitten anzusehen: allein eine sorgfältige Be- 
trachtung des Querschnittes bei stärkeren Vergrösserungen lehrt, dass 
die vermeintlichen Fibrillendurchschnitte nichts anderes, als substanz- 
leere Stellen seien. Eine ganze Reihe von Querschnitten eines und 
desselben Fleischstückchens, welche man durch unmittelbar auf ein- 
ander folgende Messerzüge gewonnen hatte, liess stets dieselben Ver- 
hältnisse erkennen und man muss demnach jene Lücken als die 



*) lieber Tastkörperchen nnd Muskclstructar. Müller's Archiv^, 1856, p. 150. 
'**) Einige Bemerkungen über die Endignngen der Hantnerven und den Ban der 
Muskeln. Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, 1856, p. SlS. 
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Querschnitte von Längsspalten, von Zwischenräumen zwischen den 
Fibrillen des Bündels auffassen. 

Ganz dasselbe Bild^ wie ich es vom getrockneten Herzfleisch 
erhielt, zeigten mir auch Querschnitte, welche ich, um sie in einem 
dem Frischen sehr nahe kommenden Zustande vor mir zu haben, 
aus festgefrorenen Stücken des Einderherzens anfertigte. 

Aus diesen Beobachtungen folgt zweierlei: fürs Erste, dass 
Leydig's Beobachtung, es sei das Primitivbündel von einem Lücken- 
system durchbrochen *), richtig ist, zum Anderen aber, dass die Fi- 
brillen an ihren Berührungsstellen so fest und innig an einander 
liegen, dass ihre Contouren sich dem Auge daselbst entziehen und 
nur an Stellen sichtbar werden, wo sich das verschiedene Licht- 
brechungsvermögen der Fibrillen und eines jener Zwischenräume 
gegen einander abgrenzen. Zu Leydig's Vergleich jener Spalten 
des Primitivbündels mit Bindegewebskörperchen erlaube ich mir zu 
bemerken, dass abgesehen von den vielen Controversen, welche über 
jene Formen des Bindegewebes selbst noch geführt werden, der er- 
wähnte, sehr interessante Vergleich auch dadurch eine Beschränkung 
erfährt, dass nur dann, wenn jene Spalten des Primitivbündels stellen- 
weise durch innenliegende Kerne ausgeweitet werden, eine Aehnlich- 
keit des Bildes mit jenen Bindegewebsforraen erzeugt wird, was aber, 
wie sich bald herausstellen soll, nicht immer der Fall ist. 

Unterwarf ich feine Schnittchen, gleichgültig, ob aus dem ge- 
trockneten oder gefrorenen Herzfleisch erhalten, einer mehrtägigen 
Maceration im Wasser nach der Schwann'schen Angabe, so zeigten 
mir dieselben ein von ihrem früheren Aussehen ganz verschiedenes 
Bild. Die Querschnitte der Fibrillen waren nun wirklich sichtbar 
geworden, die Lücken, welche man auf dem frischen Schnitte be- 
merkte, waren auf dem macerirten durch dunkle Linien mit einander 



*) Nach Kölliker (a. a. 0. p. 316) ist Leydig^s Lückensystem mit der soge- 
nannten interstitiellen Körnermasse erfüllt. Mir mangeln die Erfahrungen 
über jene^ Körnchen, ihr Vorhandensein ändert aber nichts an den Verhält- 
nissen zwischen den Fibrillen nnd den zwischen diesen vorhandenen Lücken. 
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in Verbindung getreten, welche Linien nichts anderes, als die ring- 
förmigen Contouren der neben einander liegenden Fibrillendurch- 
schnitte waren. 

Die Fibrillen wurden hier auf dem Querschnitte nach einer jener 
Behandlungsmethoden sichtbar, deren man sich überhaupt bedient, 
um den Inhalt der quergestreiften Muskelfaser in Fibrillen zu zer- 
fallen. So wie es hiefiir mehrere Verfahren giebt, so wird man viel- 
leicht auch die Durchschnitte der Fibrillen auf dem Muskelfaser- 
Querschnitte nach verschiedenen Methoden sichtbar machen können, 
und man hat daher der Behauptung, dass man die Fibrillendurch- 
schnitte auf dem Querschnitt der Muskelfasern gesehen habe, immer 
auch die Behandlungsweisen jener Schnitte, oder der sie liefernden 
Muskelstücke beizufügen. 

Ein macerirter Querschnitt unterscheidet sich sehr wohl von dem 
eines getrockneten oder gefrorenen Fleischstückchens, der unmittelbar 
nach der Anfertigung untersucht wird. Auf dem letzteren sieht man, 
wie gesagt, nur die zwischen den Fibrillen vorhandenen Lücken. 
' Diese Lücken werden kleiner, wenn man Essigsäure oder verdünnte 
Salzsäure, worin die Fibrillen anquellen, auf jene Querschnitte ein- 
wirken lässt, ja man kann endlich beobachten, wie auf dem durch- 
sichtiger gewordenen Querschnitte des Primitivbündels nur noch 
discrete dunkle Punkte erscheinen, welche sich wie Durchschnitte der 
feinsten Kernfasern des Bindegewebes ausnehmen. Lässt man aber 

m 

auf also aussehende Querschnitte concentrirte Kochsalzlösung einwir- 
ken, so werden sie wieder den in Wasser aufgeweichten Querschnit- 
ten getrockneter Fleischstücke ganz und gar ähnlich. Die Schrumpfung 
der Fibrillen in Kochsalzlösung giebt auch noch zu einer anderen 
Beobachtung Veranlassung, welche sehr geeignet ist, die Verhältnisse 
des Muskelfaser-Querschnittes richtig erkennen zu lassen. Bringt man 
ein Stück Rinderherz in siedende Kochsalzlösung und lässt es in 
derselben etwa 10 Minuten lang kochen, trocknet es hierauf und fer- 
tigt dann von dem trockenen Fleischstücke, welches eine eigenthüm- 
lich spröde Consistenz angenommen hat, feine Querschnitte an: so 
findet man, dass die Lücken des Faserquerschnittes sich bedeutend 
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erweitert und nach verschiedenen Seiten unregelmässig ausgebuchtet 
haben, so dass sie dem Querschnitte jeder einzelnen Faser das An- 
sehen eines anastomosirenden Balkenwerkes geben, welches verschie- 
den geformte Maschenräume zwischen sich fasst. 

Lässt man auf diese Querschnitte wieder Keagentien einwirken, 
in welchen die Fibrillen anquellen, als Essigsäure oder verdünnte 
Salzsäure, so nimmt man wahr, dass das Quellungsvermögen der Fi- 
brillen zwar in bedeutendem Grade abgenommen hat, dass sie aber 
dennoch in so weit anquellen und die Lücken sich entsprechend ver- 
kleinem, um den Querschnitten der Fasern ein Aussehen zu erthei- 
len, welches dem der Querschnitte aus getrockneten oder gefrorenen 
Muskelstücken ganz gleich ist. Dieser letztere Umstand aber giebt 
die beste Gelegenheit sich zu überzeugen, wie die auf dem Quer- 
schnitte frischer Muskelfasern sichtbare feine Zeichnung, welche man 
als den Ausdruck von dichtstehenden Fibrillendurchschnitten gelten 
liess, vielmehr der Vertheilung von Löchern auf dem Fa 
schnitte ihre Entstehung verdankt. 

Diese Löcher des Querschnittes sind aber die Durchschnitte von 
Längsspalten, welche zwischen den Fibrillen eines Primitivbündels 
vorhanden sind, und von denen Leydig*) mit Recht die an frischen 
Muskelfasern in Distanzen auftretenden Längsstreifen ableitet. Längs- 
streifen, welche keineswegs der Ausdruck der fibrillären Textur des 
Muskelfaser-Inhaltes sind: denn wie fein und zart jene Längsstreifung 
beschaffen ist, welche wirklich der Ausdruck einer im Bündel sicht- 
baren Sonderung der einzelnen Fibrillen ist, wurde weiter oben be- 
schrieben. 

Aehnlich wie der Querschnitt des Rinderherzens verhält sich 
auch der Querschnitt des Herzens sowohl als auch der willkürlichen 
Muskeln der übrigen Wirbelthiere ; jedoch kommen, besonders wenn 
man zugleich die Vertheilung der Kerne im Primitivbündel berück- 
sichtigt, einige bemerkenswerthe Verschiedenheiten von vergleichend 
histologischem Literesse vor. 



^) liehrbach der Histologie des Menseben und der Thiere. Frankfurt 1857, p. 48. 
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Die willkürlichen Muskeln der Säugethiere *), nach den ver- 
schiedenen angegebenen Methoden in Hinsicht auf den Querschnitt 
untersucht; bieten ganz dieselben Verhältnisse dar^ wie das Herz- 
fleisch des Rindes. Dies gilt auch vom Herzfleische der Säugethiere. 

Macht man aber die betreffenden Querschnitte gekochter und 
dann getrockneter Fleischstückchen mit Essigsäure durchsichtige so 
sieht man die jetzt stärker hervortretenden Kerne auf den Quer- 
schnitten willkürlicher Muskelfasern stets an der Oberfläche des 
Muskelfaser-Inhaltes und zwar zwischen diesem und der structurlosen 
Hülle angeordnet, wie es von den meisten Autoren angegeben wird. 

Die Kerne der Her^muskelfasern dagegen stehen im Innern des 
Primitivbündels zwischen den Fibrillen; wie dies schon Donders**) 
angiebt; aber nicht genau im Centrum, sondern in allen Tiefen ver- 
theilt, nie aber, wie in den Fasern der willkürlichen Muskeln, aus- 
schliesslich an der Oberfläche. 

Der Querschnitt der Froschmuskeln ***) nimmt sich etwas anders 
aus, als jener der Säugethiermuskeln. Die beschriebenen Lücken des 
Faserquerschnittes stehen hier weiter von einander ab und fassen 
grössere Abtheilungen von Fibrillen zwischen sich. Die Kerne des 
Primitivbündels hier, wie bekannt, in allen Tiefen desselben ver- 
theilt, liegen in jenen Spalten auf den Fibrillen. 

Besonders deutlich treten jene Verschiedenheiten an Quer- 
schnitten von Froschmuskeln hervor, welche in Salzlösung gekocht 
wurden. 

Man sieht auf denselben grössere Lücken des Primitivbündels 
nach den verschiedensten Richtungen sich in längliche Spalten fort- 
setzen, welche den Inhalt ebenso in kleinere Partien abtheilen, wie 
dies durch die bekannten sternförmigen Figuren des Sehnenquer- 



*) Mensch, Rind, Hand, Katze, Maus, mns decnmanas, EichHörnclien, Meer- 
schweinehen, Kaninchen, Schwein. 
**) Physiologie des Menschen. Aus dem Holländischen übersetzt von Fr. Wil- 

helm^Theile. 1. Bd. Leipzig 1856, p. 23, Eig. 10. 
*♦*) Sana esculenta. 
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Bchnittes ftir das Bindegewebe geschieht. Zwischen diesen grösseren 
Lücken sind noch kleinere in regelmässiger Vertheilung vorhanden. 

Wie beim Frosch ' verhielten sich auch die Querschnitte der 
Muskelfasern bei anderen Amphibien*) und bei Fischen**). 

Ein sehr merkwürdiges Verhältniss aber findet sich im Fleische 
der Brustmusculatur bei der Haustaube; denn in demselben wechseln 
Fasern mit einander ab, von denen die einen ganz wie Muskelfasern 
dfer Säugethiere sich verhalten, während die anderen einen Quer- 
schnitt darbieten, welcher dem des Froschmuskels sehr ähnlich ist. 
Die erstere Art ist in überwiegender Anzahl vorhanden, aber der 
Dickendurchmesser ihrer Fasern wird von jenen der anderen Art um 
das 3— 4fache übertrofifen. 

Behandelt man einen solchen Querschnitt des gekochten Pecto- 
ralis major der Taube mit Essigsäure, um die Kerne deutlich zu 
übersehen, so findet man, dass die Kerne der feineren Muskelfasern 
alle zwischen Inhalt und Sarkolemma, jene der dickeren aber im In- 
nern des Primitivbündels vertheilt sind. 

Einen gleichen Unterschied in der Vertheilung der Kerne bietet 
das weisse und dunklere Fleisch der Hühnervögel ***) dar; das erstere 
zeigt die Kerne im Innern, das letztere auf der Oberfläche der Pri- 
mitivbündel. 

Bei anderen Vögeln fand ich die Muskelfasern ganz so gebaut f ), 
wie die der Säugethiere, was eben auch für die Fasern des dunklen 
Hühnerfleisches, für alle Fasern der Kopf-, Rücken- und Extremitäten- 
muskeln, so wie für die Mehrzahl der Brustmuskelfasern der Taube 
gilt. 



*) Btifo cinereufl, Laur., Lacerta yiridis und agiliSi Cbamaeleon africanas, Natrix 
torquata, Aldr. 
**) Cyprinus Carpio, Cobitis barbatola, Pboxinns Marsilii, He ekel. 
**•) Hausbubii, Tetrao bonasia und tetrix. 
f) Fring^Üa domostica und ooelebs, Emberiza citrinella, Gans, Ente. 
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ErUäiiiiis der AbbUdDOgoi. 



Fig. 1. Die Haopteabstanz aas den willkürlichen Miukelfasem einer Katze nach der 
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im Text beschriebenen Methode durch rerdttnnte Salzsftafe (1 p. m.) in 
Scheibenform iaolirt. Man deht Beihen Yon noch lose znsammenhllngenden 
Scheiben, aber auch vollkommen isolirte, theils auf der OnmdflAche liegend, 
theils mit senkrecht aufgerichteten GnmdflAchen auf dem Mantelstreifen 
stehend. ' • 

Fig. 2. Ein frisches Mnskelprimitivbündel des Frosches mit etwas Essigsäare be- 
handelt. Die dunkler angelegten Zonen entsprechen der Hauptsubstanz, die 
lichteren der Zwischensubstanz. Da genau auf die Oberfläche des Bündels 
eingestellt wurde, konnten nur einige der in allen Tiefen des Bündels rer- 
theilten Kerne mit schärferen Umrissen gezeichnet werden, während die an- 
deren nur wie matte Schatten sich ausnehmen. 

Fig. 3. Ein Muskelprimitiybündel des Menschen. Die dunkler gezeichneten Zonen 
entsprechen der Hauptsubstanz, die lichteren der Zwischensubstanz. Diese 
Zeichnung wurde angefertigt nach Fasern eines in Weingeist gelegenen 
Muskels, bei welchen die in der nächsten Figur dargestellte Veränderung 
noch nicht eingetreten war. 

Fig. 4. Ein Muskelprimitiybündel des Menschen, an welchem durch längere Mace- 
ration in Weingeist jene im Text näher beschriebene feine Längstheilung 
hergestellt wurde, welche eine im Bündel eingetretene Sonderung in Fibril- 
len andeutet. 

Fig. 5. Der Querschnitt eines in Salzl&sung gekochten Stückes des HindeTherzens. 
Es zeigt das Primitivbündel Jene erweiterten und unregelmässig ausgebuch* 
teten Locher, welche die Querschnitte der zwischen den Fibrillen vorhande- 
nen Längsspalten darstellen. 

Fig. 6. Der Querschnitt eines in Salzlösung gekochten Froschmuskels. Man sieht 
die Abgrenzung einzelner Abtheilungen des Inhaltes durch grössere in läng- 
liche Fortsätze ausstrahlende Lücken, zwischen welchen wieder kleinere 
vorhanden sind. Sämmtliche sechs Figuren wurden von Dr. Elfinger nach 
der Natur gezeichnet und zeigen die Objecto bei 400maliger Vergrösserung. 

Fig. 7. Ein Querschnitt aus dem grossen Brustmuskel der Taube. Es wurden nur 
die Umrisse der Frimitivbündel und die in denselben sichtbaren Kerne ge- 
zeichnet, um die im Text beschriebenen Verschiedenheiten der Muskel- 
fasern zu verdeutlichen. 
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Im Jahre 1840 erschien von dem Unterzeichneten ein: Schrift- 
chen unter dem Titel : ,3eobachtangen fiber Lähman^s-Zostände der unteren 
Extremitüten und deren Behandlung mit 7 Steindrucktafeln. Stutt- 
gart bei Köhler, 1840*, welches eine bis dahin noch wenig be- 
achtete Form von Paralyse bei Kindern zum Gegenstand hat. Die- 
ser Abhandlung wurde von verschiedenen Aerzten besondere Auf- 
merksamkeit zu Theil; in den letzten Jahren namentlich von Eom- 
berg in seinem „Lehrbuch der Nervenkrankheiten des Menschen*, 
Duchenne in seiner Schrift über „l'^lectrlsation locallsde*, Wachs- 
muth In: „Henle und Pfeufer's Journal*, 7. Band, I. und II. Heft, 
In ausfuhrlicher Weise aber erwähnt derselben Eilliet in der „Ga- 
zette mddicale* Nr, 44 des Jahres 1851 (übersetzt im Journal fiir 
Kinderkrankheiten von Bohrend und Hildebrand, 8. Bd., S. 50), 
sowie in dem Handbuch über Kinderkrankheiten von Barthez und 
Eilliet, In welchem Werke Beide mir die Priorität zuerkennen. 

Leider musste Ich aber damals eine wesentliche Lücke unausge- 
fiillt lassen; es fehlten mir nämlich positive Angaben über das pa- 
thologisch-anatomische Verhalten des Centralnervensystems der ge- 
nannten Lähmungszustände. Nach dem Erscheinen meiner Schrift 
wurden auch von Andern ähnliche Fälle bekannt gemacht, und Ich 
selbst habe seitdem 137 weitere Patienten mit lähmungsartigen Zu- 
ständen In meiner Anstalt behandelt, allein die pathologische Ana- 
tomie dieser Lähmungsform ist bis beute unaufgeklärt geblieben, und 
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aind meines Wissens keine Seetionsresultate veröfifentlicht worden, 
wozu es auch mir an Gelegenheit fehlte. Aus diesem Grunde er- 
laube ich mir nun an meine geehrten Herren Collegen im Interesse 
der Wissenschaft die Frage zu stellen, ob nicht der Eine oder der 
Andere sich in der Lage befand, von der in meiner Abhandlung be- 
schriebenen Paraljsis infantilis eine Section zu machen und im be- 
jahenden Falle möchte ich die freundliche Bitte damit verbinden, die 
Ergebnisse derselben zu veröffentlichen, oder mir direct gütigst zu- 
kommen lassen zu wollen, um sie zu einer weiteren Arbeit benützen 
zu können. 

Die der fraglichen Krankheit zustehenden Erscheinungen sind in 
gedrängter Zusammenstellung folgende: 

Gesund und gerade geborene Kinder im Alter von 6—36 Mona- 
ten, ausnahmsweise etwas darüber, erkranken, nachdem sie bis dahin 
ganz wohl waren, entweder mit oder ohne vorhergegangene Andeu- 
tungen von Unwohlsein, plötzlich unter den Erscheinungen von Hitze, 
congestionellen und irritativen Zuständen, Fieber, viel Schreien, und 
da, wo erschwertes Zabnen in Verbindung steht, mit den weiteren 
Erscheinungen desselben, sowie auch zuweilen unter den Symptomen 
von gestörtem Verlauf acuter exanthematischer Krankheitsprocesse. 
Bald hierauf brechen Convulsionen leichter^i oder stärkeren Grades 
aus, die sich in kürzeren oder längeren Intervallen wiederholen. In . 
anderen Fällen tritt die Krankheit ohne die angeführten Symptome 
plötzlich mit Convulsionen, Schäumen vor Mund und Nase, Blau- 
werden etc. auf. Manchmal fehlen indessen auch diese Erscheinungen 
oder sind nur in geringem Grade vorhanden, und die Lähmung stellt 
sich gleichsam über Nacht ein. Nachdem die Krankheit bald kür- 
zer, bald länger, heftiger oder milder, mit oder ohne Convulsionen 
verlaufen ist, tritt ein Nachlass der Symptome ein; das Kind, das 
manchmal in höchster Lebensgefahr schwebte, liegt ruhig, blass und 
abgemattet da, schlägt die Augen auf und sieht um sich, als wenn 
es von einem tiefen Schlafe erwacht wäre. Schon geben sich die 
Eltern der frohen Hoffnung der Wiedergenesupg ihres Eandes hin, 
alß sie mit Schrecken die Entdeckung machen, dass eine oder beide 
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unteren Extremitäten gelähmt siüd. Zuweilen er&hrt auch der ganze 
Oberkörper eine paralytische Schwäche, so dass das Kind nicht ein- 
mal mehr aufrecht zu sitzen vermag, was aber meist liur vorüber- 
gehend ist. Diese Paralyse ist indessen keine vollständige, denn die 
kleinen Patienten sind noch im Stande, die afficirten Beine, vorzugs- 
weise die Oberschenkel, iin Liegen etwas an sich zu ziehen und wie- 
der — jedoch etwas erschwerter — zu strecken und zeigt sich die 
Empfindung wohl etwas vermindert, aber nicht bleibend verloren. 
Im Allgemeinen ist es constante Thatsache, dass diejenigen Muskeln, 
welche vom Becken zu den Oberschenkeln gehen, noch die meiste 
Bewegurigsfahigkeit retteten; während diese dagegen in demselben 
Verhältniss vermindert ist, als die Muskeln nach unten an den Ex- 
tremitäten liegen und die Füsse keiner oder nur ganz geringer spon- 
taner Bewegung fähig sind. Die normale Temperatur der afficirten 
Gliedmassen sinkt bald nach dem primären Anfall immer tiefer; die 
Beine, besonders die Unterschenkel, werden kalt und bläulich, und 
der aufgesetzte Reaumurthermometer sinkt zuweilen bis zu 14fi her- 
unter. Während mit der Zunahme an Jahren die paralytischen Ex- 
tremitäten ihr Wachsthum in die Länge ziemlich regelmässig fort- 
setzen, nimmt dagegen die Atrophie derselben immer mehr zu, und 
bilden sich allmälig, je nachdem die Kinder mehr oder weniger auf 
Händen und Füssen herumrutschen und die Beine in gebogene Rich- 
tung bringen, in diesen Fällen eigenthümliche, oft wahrhaft gräsS' 
liehe Deformationen, so dass man nicht selten alle bekannten Arten 
von Verkrümmungsformen der Gliedmassen, wie Varus, Valgus, Pes 
equinus, Pes calcaneus, Contracturen im Knie- und Hüftgelenk bei 
einem und demselben Patienten antrifft, wie dies auch auf den, 
obiger Schrift beigegebenen Zeichnungen ersichtlich ist. 

Von diesen — von mir spinale genannten — Lähmungszustän- 
den unterscheiden sich die gleichfalls im Kindesalter vorkommenden^ 
auf Gehimaffectionen beruhenden Paralysen leicht, wenn man bei 
der Diagnose die nöthige Bücksicht auf Art und Weise der Ent- 
stehung, des Verlaufs und Ausgangs derselben, sowie auf Beschaffen- 
heit der paralytischen Gliedmassen nimmt. Bei jenen sind die unteren 



374 

Extremitäten olme gleichzeitige; dauernde Paralyse der oberen, bei 
diesen cerebralen Lähmungen in der Regel Arm und Fuss einer 
Seite zugleich gelähmt und contrahirt. Dort findet man ungetrübte 
Geistes- und Sinnesfunctionen, hier imGegentheil mehr oder weniger 
simpelhaftes Aussehen, unvollständiges Spracbvermögen; unfreiwilli- 
gen Speichelausfluss, verminderte Hör- und Sehkraft der afficirten 
Seite, Flimmern vor dem Auge, Schielen, andauernde Kopfschmer- 
zen. Dort bedeutende Atrophie und Kälte der paralysirten Glieder, 
hier keines von beiden oder nur geringere Grade. Dort endlich 
grosse Relaxation der Beine, hier dagegen grosse Steifheit und spas- 
tische Beschaffenheit der Muskeln und Sehnen. £ine Verwechslung 
mit der Kjphosis paraljtica und etwa sonstigen Lähmungsformen ist 
ohnedies nicht möglich. 

Cann statt, den 6. April 1857. 

Dr. ?. Heine, Hofrath. 



Berichtigung. 

S. 231, Zeile 14 von unten, heisst es: die halbe Grösse, lies: ein Vier- 
tel der Grösse. 
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